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Abstract
Local ”belief propagation” rules of the sort proposed by Pearl (1988) are guaranteed to converge
to the correct posterior probabilities in singly connected graphical models. Recently, a number
of researchers have empirically demonstrated good performance of ”loopy belief propagation”
– using these same rules on graphs with loops. Perhaps the most dramatic instance is the near
Shannon-limit performance of ”Turbo codes”, whose decoding algorithm is equivalent to loopy
belief propagation. These results motivate using the powerful belief propagation algorithm in a
broader class of networks, and help clarify the empirical performance results.
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e
s
t
h
e
c
o
r
r
e
c
t
p
o
s
t
e
r
i
o
r
m
e
a
n
s
f
o
r
a
l
l
g
r
a
p
h
t
o
p
o
l
o
-
g
i
e
s
,
n
o
t
j
u
s
t
n
e
t
w
o
r
k
s
w
i
t
h
a
s
i
n
g
l
e
l
o
o
p
.
T
h
e
r
e
l
a
t
e
d
\
m
a
x
-
p
r
o
d
u
c
t
"
a
l
g
o
r
i
t
h
m
￿
n
d
s
t
h
e
m
a
x
i
m
u
m
p
o
s
t
e
r
i
o
r
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
e
s
t
i
m
a
t
e
f
o
r
s
i
n
g
l
y
c
o
n
n
e
c
t
e
d
n
e
t
w
o
r
k
s
.
W
e
s
h
o
w
t
h
a
t
,
e
v
e
n
f
o
r
n
o
n
-
G
a
u
s
s
i
a
n
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
s
,
t
h
e
￿
x
e
d
p
o
i
n
t
s
o
f
t
h
e
m
a
x
-
p
r
o
d
u
c
t
a
l
g
o
r
i
t
h
m
i
n
l
o
o
p
y
n
e
t
w
o
r
k
s
a
r
e
a
t
l
e
a
s
t
l
o
c
a
l
m
a
x
i
m
a
o
f
t
h
e
p
o
s
t
e
r
i
o
r
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
.
T
h
e
s
e
r
e
s
u
l
t
s
m
o
t
i
v
a
t
e
u
s
i
n
g
t
h
e
p
o
w
e
r
f
u
l
b
e
l
i
e
f
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
a
l
g
o
-
r
i
t
h
m
i
n
a
b
r
o
a
d
e
r
c
l
a
s
s
o
f
n
e
t
w
o
r
k
s
,
a
n
d
h
e
l
p
c
l
a
r
i
f
y
t
h
e
e
m
p
i
r
i
c
a
l
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
r
e
s
u
l
t
s
.
S
u
m
b
i
t
t
e
d
t
o
N
e
u
r
a
l
C
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
.
P
r
e
l
i
m
i
n
a
r
y
v
e
r
s
i
o
n
a
p
p
e
a
r
e
d
i
n
P
r
o
c
.
N
I
P
S
￿
9
9P
r
o
b
l
e
m
s
i
n
v
o
l
v
i
n
g
p
r
o
b
a
b
i
l
i
s
t
i
c
b
e
l
i
e
f
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
a
r
i
s
e
i
n
a
w
i
d
e
v
a
r
i
e
t
y
o
f
a
p
p
l
i
-
c
a
t
i
o
n
s
,
i
n
c
l
u
d
i
n
g
e
r
r
o
r
c
o
r
r
e
c
t
i
n
g
c
o
d
e
s
,
s
p
e
e
c
h
r
e
c
o
g
n
i
t
i
o
n
a
n
d
i
m
a
g
e
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
-
i
n
g
.
T
y
p
i
c
a
l
l
y
,
a
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
i
s
a
s
s
u
m
e
d
o
v
e
r
a
s
e
t
o
f
v
a
r
i
a
b
l
e
s
a
n
d
t
h
e
t
a
s
k
i
s
t
o
i
n
f
e
r
t
h
e
v
a
l
u
e
s
o
f
t
h
e
u
n
o
b
s
e
r
v
e
d
v
a
r
i
a
b
l
e
s
g
i
v
e
n
t
h
e
o
b
s
e
r
v
e
d
o
n
e
s
.
T
h
e
a
s
s
u
m
e
d
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
i
s
d
e
s
c
r
i
b
e
d
u
s
i
n
g
a
g
r
a
p
h
i
c
a
l
m
o
d
e
l
[
1
4
]
|
t
h
e
q
u
a
l
i
t
a
t
i
v
e
a
s
p
e
c
t
s
o
f
t
h
e
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
a
r
e
s
p
e
c
i
￿
e
d
b
y
a
g
r
a
p
h
s
t
r
u
c
t
u
r
e
.
T
h
e
g
r
a
p
h
m
a
y
e
i
t
h
e
r
b
e
d
i
r
e
c
t
e
d
a
s
i
n
a
B
a
y
e
s
i
a
n
n
e
t
w
o
r
k
[
2
0
,
1
2
]
o
r
u
n
d
i
r
e
c
t
e
d
a
s
i
n
a
M
a
r
k
o
v
R
a
n
d
o
m
F
i
e
l
d
[
2
0
,
1
1
]
.
I
f
t
h
e
g
r
a
p
h
i
s
s
i
n
g
l
y
c
o
n
n
e
c
t
e
d
(
i
.
e
.
t
h
e
r
e
i
s
o
n
l
y
o
n
e
p
a
t
h
b
e
t
w
e
e
n
a
n
y
t
w
o
g
i
v
e
n
n
o
d
e
s
)
t
h
e
n
t
h
e
r
e
e
x
i
s
t
e
￿
c
i
e
n
t
l
o
c
a
l
m
e
s
s
a
g
e
{
p
a
s
s
i
n
g
s
c
h
e
m
e
s
t
o
c
a
l
c
u
l
a
t
e
t
h
e
p
o
s
t
e
r
i
o
r
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
o
f
a
n
u
n
o
b
s
e
r
v
e
d
v
a
r
i
a
b
l
e
g
i
v
e
n
t
h
e
o
b
s
e
r
v
e
d
v
a
r
i
a
b
l
e
s
.
P
e
a
r
l
(
1
9
8
8
)
d
e
r
i
v
e
d
s
u
c
h
a
s
c
h
e
m
e
f
o
r
s
i
n
g
l
y
c
o
n
n
e
c
t
e
d
B
a
y
e
s
i
a
n
n
e
t
w
o
r
k
s
a
n
d
s
h
o
w
e
d
t
h
a
t
t
h
i
s
\
b
e
l
i
e
f
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
"
a
l
g
o
r
i
t
h
m
i
s
g
u
a
r
a
n
t
e
e
d
t
o
c
o
n
v
e
r
g
e
t
o
t
h
e
c
o
r
r
e
c
t
p
o
s
t
e
r
i
o
r
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
i
e
s
(
o
r
\
b
e
l
i
e
f
s
"
)
.
H
o
w
e
v
e
r
,
a
s
P
e
a
r
l
n
o
t
e
d
,
t
h
e
s
a
m
e
a
l
g
o
r
i
t
h
m
i
s
n
o
t
g
u
a
r
a
n
t
e
e
d
t
o
c
o
n
v
e
r
g
e
i
n
m
u
l
t
i
p
l
y
c
o
n
n
e
c
t
e
d
n
e
t
w
o
r
k
s
,
a
n
d
e
v
e
n
i
f
i
t
d
o
e
s
,
i
t
w
i
l
l
n
o
t
c
a
l
c
u
l
a
t
e
t
h
e
c
o
r
r
e
c
t
b
e
l
i
e
f
s
[
2
0
]
.
S
e
v
e
r
a
l
g
r
o
u
p
s
h
a
v
e
r
e
c
e
n
t
l
y
r
e
p
o
r
t
e
d
e
x
c
e
l
l
e
n
t
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
r
e
s
u
l
t
s
b
y
r
u
n
n
i
n
g
a
l
-
g
o
r
i
t
h
m
s
e
q
u
i
v
a
l
e
n
t
t
o
P
e
a
r
l
’
s
a
l
g
o
r
i
t
h
m
o
n
n
e
t
w
o
r
k
s
w
i
t
h
l
o
o
p
s
[
9
,
1
8
,
7
]
.
P
e
r
h
a
p
s
t
h
e
m
o
s
t
d
r
a
m
a
t
i
c
i
n
s
t
a
n
c
e
o
f
t
h
i
s
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
i
s
i
n
a
n
e
r
r
o
r
c
o
r
r
e
c
t
i
n
g
c
o
d
e
s
c
h
e
m
e
k
n
o
w
n
a
s
\
T
u
r
b
o
c
o
d
e
s
"
[
3
]
.
T
h
e
s
e
c
o
d
e
s
h
a
v
e
b
e
e
n
d
e
s
c
r
i
b
e
d
a
s
\
t
h
e
m
o
s
t
e
x
c
i
t
-
i
n
g
a
n
d
p
o
t
e
n
t
i
a
l
l
y
i
m
p
o
r
t
a
n
t
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
i
n
c
o
d
i
n
g
t
h
e
o
r
y
i
n
m
a
n
y
y
e
a
r
s
"
[
1
7
]
a
n
d
h
a
v
e
r
e
c
e
n
t
l
y
b
e
e
n
s
h
o
w
n
[
1
3
,
1
6
]
t
o
u
t
i
l
i
z
e
a
n
a
l
g
o
r
i
t
h
m
e
q
u
i
v
a
l
e
n
t
t
o
b
e
l
i
e
f
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
i
n
a
n
e
t
w
o
r
k
w
i
t
h
l
o
o
p
s
.
A
l
t
h
o
u
g
h
t
h
e
r
e
i
s
w
i
d
e
s
p
r
e
a
d
a
g
r
e
e
m
e
n
t
i
n
t
h
e
c
o
d
i
n
g
c
o
m
m
u
n
i
t
y
t
h
a
t
t
h
e
s
e
c
o
d
e
s
\
r
e
p
r
e
s
e
n
t
a
g
e
n
u
i
n
e
,
a
n
d
p
e
r
h
a
p
s
h
i
s
t
o
r
i
c
,
b
r
e
a
k
t
h
r
o
u
g
h
"
[
1
7
]
a
t
h
e
o
r
e
t
i
c
a
l
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
o
f
t
h
e
i
r
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
h
a
s
y
e
t
t
o
b
e
a
c
h
i
e
v
e
d
.
P
r
o
g
r
e
s
s
i
n
t
h
e
a
n
a
l
y
s
i
s
o
f
l
o
o
p
y
b
e
l
i
e
f
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
h
a
s
b
e
e
n
m
a
d
e
f
o
r
t
h
e
c
a
s
e
o
f
n
e
t
w
o
r
k
s
w
i
t
h
a
s
i
n
g
l
e
l
o
o
p
[
2
3
,
2
4
,
6
,
2
]
.
F
o
r
t
h
e
s
e
n
e
t
w
o
r
k
s
,
i
t
c
a
n
b
e
s
h
o
w
n
t
h
a
t
:
￿
U
n
l
e
s
s
a
l
l
t
h
e
c
o
m
p
a
t
i
b
i
l
i
t
i
e
s
a
r
e
d
e
t
e
r
m
i
n
i
s
t
i
c
,
l
o
o
p
y
b
e
l
i
e
f
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
w
i
l
l
c
o
n
v
e
r
g
e
.
￿
A
n
a
n
a
l
y
t
i
c
e
x
p
r
e
s
s
i
o
n
r
e
l
a
t
e
s
t
h
e
c
o
r
r
e
c
t
m
a
r
g
i
n
a
l
s
t
o
t
h
e
l
o
o
p
y
m
a
r
g
i
n
a
l
s
.
T
h
e
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
i
o
n
e
r
r
o
r
i
s
r
e
l
a
t
e
d
t
o
t
h
e
c
o
n
v
e
r
g
e
n
c
e
r
a
t
e
o
f
t
h
e
m
e
s
s
a
g
e
s
|
t
h
e
f
a
s
t
e
r
t
h
e
c
o
n
v
e
r
g
e
n
c
e
t
h
e
m
o
r
e
e
x
a
c
t
t
h
e
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
i
o
n
.
￿
I
f
t
h
e
h
i
d
d
e
n
n
o
d
e
s
a
r
e
b
i
n
a
r
y
,
t
h
e
n
t
h
e
l
o
o
p
y
b
e
l
i
e
f
s
a
n
d
t
h
e
t
r
u
e
b
e
l
i
e
f
s
a
r
e
b
o
t
h
m
a
x
i
m
i
z
e
d
b
y
t
h
e
s
a
m
e
a
s
s
i
g
n
m
e
n
t
s
,
a
l
t
h
o
u
g
h
t
h
e
c
o
n
￿
d
e
n
c
e
i
n
t
h
a
t
a
s
s
i
g
n
m
e
n
t
i
s
w
r
o
n
g
f
o
r
t
h
e
l
o
o
p
y
b
e
l
i
e
f
s
.
I
n
t
h
i
s
p
a
p
e
r
w
e
a
n
a
l
y
z
e
b
e
l
i
e
f
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
i
n
g
r
a
p
h
s
o
f
a
r
b
i
t
r
a
r
y
t
o
p
o
l
o
g
y
b
u
t
f
o
c
u
s
p
r
i
m
a
r
i
l
y
o
n
n
o
d
e
s
t
h
a
t
d
e
s
c
r
i
b
e
j
o
i
n
t
l
y
G
a
u
s
s
i
a
n
r
a
n
d
o
m
v
a
r
i
a
b
l
e
s
.
W
e
g
i
v
e
a
n
e
x
a
c
t
f
o
r
m
u
l
a
t
h
a
t
r
e
l
a
t
e
s
t
h
e
c
o
r
r
e
c
t
m
a
r
g
i
n
a
l
p
o
s
t
e
r
i
o
r
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
i
e
s
w
i
t
h
t
h
e
o
n
e
s
c
a
l
c
u
l
a
t
e
d
u
s
i
n
g
l
o
o
p
y
b
e
l
i
e
f
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
.
W
e
s
h
o
w
t
h
a
t
i
f
b
e
l
i
e
f
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
c
o
n
v
e
r
g
e
s
t
h
e
n
i
t
w
i
l
l
g
i
v
e
t
h
e
c
o
r
r
e
c
t
p
o
s
t
e
r
i
o
r
m
e
a
n
s
f
o
r
a
l
l
g
r
a
p
h
t
o
p
o
l
o
g
i
e
s
,
n
o
t
j
u
s
t
n
e
t
w
o
r
k
s
w
i
t
h
a
s
i
n
g
l
e
l
o
o
p
.
T
h
e
c
o
v
a
r
i
a
n
c
e
e
s
t
i
m
a
t
e
s
w
i
l
l
g
e
n
e
r
a
l
l
y
b
e
i
n
c
o
r
r
e
c
t
b
u
t
w
e
p
r
e
s
e
n
t
a
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
e
r
r
o
r
i
n
t
h
e
c
o
v
a
r
i
a
n
c
e
e
s
t
i
m
a
t
e
s
a
n
d
t
h
e
c
o
n
v
e
r
g
e
n
c
e
s
p
e
e
d
.
F
o
r
G
a
u
s
s
i
a
n
o
r
n
o
n
-
G
a
u
s
s
i
a
n
v
a
r
i
a
b
l
e
s
,
w
e
s
h
o
w
t
h
a
t
t
h
e
\
m
a
x
-
p
r
o
d
u
c
t
"
a
l
g
o
r
i
t
h
m
,
w
h
i
c
h
c
a
l
c
u
l
a
t
e
s
t
h
e
M
A
P
e
s
t
i
m
a
t
e
i
n
s
i
n
g
l
y
c
o
n
n
e
c
t
e
dn
e
t
w
o
r
k
s
,
o
n
l
y
c
o
n
v
e
r
g
e
s
t
o
p
o
i
n
t
s
t
h
a
t
a
r
e
a
t
l
e
a
s
t
l
o
c
a
l
m
a
x
i
m
a
o
f
t
h
e
p
o
s
t
e
r
i
o
r
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
o
f
l
o
o
p
y
n
e
t
w
o
r
k
s
.
O
u
r
r
e
s
u
l
t
s
m
o
t
i
v
a
t
e
u
s
i
n
g
t
h
i
s
p
o
w
e
r
f
u
l
a
l
g
o
r
i
t
h
m
i
n
a
b
r
o
a
d
e
r
c
l
a
s
s
o
f
n
e
t
w
o
r
k
s
.
1
B
e
l
i
e
f
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
i
n
u
n
d
i
r
e
c
t
e
d
g
r
a
p
h
i
c
a
l
m
o
d
e
l
s
P
e
a
r
l
’
s
o
r
i
g
i
n
a
l
a
l
g
o
r
i
t
h
m
w
a
s
d
e
s
c
r
i
b
e
d
f
o
r
d
i
r
e
c
t
e
d
g
r
a
p
h
s
,
b
u
t
i
n
t
h
i
s
p
a
p
e
r
w
e
f
o
c
u
s
o
n
u
n
d
i
r
e
c
t
e
d
g
r
a
p
h
s
.
E
v
e
r
y
d
i
r
e
c
t
e
d
g
r
a
p
h
i
c
a
l
m
o
d
e
l
c
a
n
b
e
t
r
a
n
s
f
o
r
m
e
d
i
n
t
o
a
n
u
n
d
i
r
e
c
t
e
d
g
r
a
p
h
i
c
a
l
m
o
d
e
l
b
e
f
o
r
e
d
o
i
n
g
i
n
f
e
r
e
n
c
e
(
s
e
e
￿
g
u
r
e
1
)
.
A
n
u
n
d
i
r
e
c
t
e
d
g
r
a
p
h
i
c
a
l
m
o
d
e
l
(
o
r
a
M
a
r
k
o
v
R
a
n
d
o
m
F
i
e
l
d
)
i
s
a
g
r
a
p
h
i
n
w
h
i
c
h
t
h
e
n
o
d
e
s
r
e
p
r
e
s
e
n
t
v
a
r
i
a
b
l
e
s
a
n
d
a
r
c
s
r
e
p
r
e
s
e
n
t
s
c
o
m
p
a
t
i
b
i
l
i
t
y
c
o
n
s
t
r
a
i
n
t
s
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
m
.
A
s
s
u
m
i
n
g
a
l
l
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
i
e
s
a
r
e
n
o
n
z
e
r
o
,
t
h
e
H
a
m
m
e
r
s
l
e
y
-
C
l
i
￿
o
r
d
t
h
e
o
r
e
m
(
e
.
g
.
[
2
0
]
)
g
u
a
r
a
n
t
e
e
s
t
h
a
t
t
h
e
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
w
i
l
l
f
a
c
t
o
r
i
z
e
i
n
t
o
a
p
r
o
d
u
c
t
o
f
f
u
n
c
t
i
o
n
s
o
f
t
h
e
m
a
x
i
m
a
l
c
l
i
q
u
e
s
o
f
t
h
e
g
r
a
p
h
.
D
e
n
o
t
i
n
g
b
y
x
t
h
e
v
a
l
u
e
s
o
f
a
l
l
u
n
o
b
s
e
r
v
e
d
v
a
r
i
a
b
l
e
s
i
n
t
h
e
g
r
a
p
h
,
t
h
e
f
a
c
t
o
r
i
z
a
t
i
o
n
h
a
s
t
h
e
f
o
r
m
:
P
(
x
)
=
Y
c
￿
c
(
x
c
)
(
1
)
w
h
e
r
e
x
c
i
s
a
s
u
b
s
e
t
o
f
x
t
h
a
t
f
o
r
m
a
c
l
i
q
u
e
i
n
t
h
e
g
r
a
p
h
a
n
d
￿
c
i
s
t
h
e
p
o
t
e
n
t
i
a
l
f
u
n
c
t
i
o
n
f
o
r
t
h
e
c
l
i
q
u
e
.
W
e
w
i
l
l
a
s
s
u
m
e
,
w
i
t
h
o
u
t
l
o
s
s
o
f
g
e
n
e
r
a
l
i
t
y
,
t
h
a
t
e
a
c
h
x
i
n
o
d
e
h
a
s
a
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
y
i
n
o
d
e
t
h
a
t
i
s
c
o
n
n
e
c
t
e
d
o
n
l
y
t
o
x
i
.
T
h
u
s
:
P
(
x
;
y
)
=
Y
c
￿
c
(
x
c
)
Y
i
￿
i
i
(
x
i
;
y
i
)
(
2
)
T
h
e
r
e
s
t
r
i
c
t
i
o
n
t
h
a
t
a
l
l
t
h
e
y
i
v
a
r
i
a
b
l
e
s
a
r
e
o
b
s
e
r
v
e
d
a
n
d
n
o
n
e
o
f
t
h
e
x
i
v
a
r
i
a
b
l
e
s
a
r
e
i
s
j
u
s
t
t
o
m
a
k
e
t
h
e
n
o
t
a
t
i
o
n
s
i
m
p
l
e
|
￿
i
i
(
x
i
;
y
i
)
m
a
y
b
e
i
n
d
e
p
e
n
d
e
n
t
o
f
y
i
(
e
q
u
i
v
a
l
e
n
t
t
o
y
i
b
e
i
n
g
u
n
o
b
s
e
r
v
e
d
)
o
r
￿
i
i
(
x
i
;
y
i
)
m
a
y
b
e
￿
(
x
i
￿
x
o
)
(
e
q
u
i
v
a
l
e
n
t
t
o
x
i
b
e
i
n
g
o
b
s
e
r
v
e
d
,
w
i
t
h
v
a
l
u
e
x
o
)
.
I
n
d
e
s
c
r
i
b
i
n
g
a
n
d
a
n
a
l
y
z
i
n
g
b
e
l
i
e
f
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
w
e
a
s
s
u
m
e
t
h
e
g
r
a
p
h
i
c
a
l
m
o
d
e
l
h
a
s
b
e
e
n
p
r
e
p
r
o
c
e
s
s
e
d
s
o
t
h
a
t
a
l
l
t
h
e
c
l
i
q
u
e
s
c
o
n
s
i
s
t
o
f
p
a
i
r
s
o
f
u
n
i
t
s
.
A
n
y
g
r
a
p
h
i
c
a
l
m
o
d
e
l
c
a
n
b
e
c
o
n
v
e
r
t
e
d
i
n
t
o
t
h
i
s
f
o
r
m
b
e
f
o
r
e
d
o
i
n
g
i
n
f
e
r
e
n
c
e
t
h
r
o
u
g
h
a
s
u
i
t
a
b
l
e
c
l
u
s
t
e
r
i
n
g
o
f
n
o
d
e
s
i
n
t
o
l
a
r
g
e
n
o
d
e
s
[
2
4
]
.
F
i
g
u
r
e
1
s
h
o
w
s
a
n
e
x
a
m
p
l
e
|
a
B
a
y
e
s
i
a
n
n
e
t
w
o
r
k
i
s
c
o
n
v
e
r
t
e
d
i
n
t
o
a
n
M
R
F
i
n
w
h
i
c
h
a
l
l
t
h
e
c
l
i
q
u
e
s
a
r
e
p
a
i
r
s
o
f
u
n
i
t
s
.
E
q
u
a
t
i
o
n
2
b
e
c
o
m
e
s
P
(
x
;
y
)
=
Y
i
;
j
￿
i
j
(
x
i
;
x
j
)
Y
i
￿
i
i
(
x
i
;
y
i
)
(
3
)
w
h
e
r
e
t
h
e
￿
r
s
t
p
r
o
d
u
c
t
i
s
o
v
e
r
c
o
n
n
e
c
t
e
d
p
a
i
r
s
o
f
n
o
d
e
s
.
B
y
p
r
e
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
t
h
e
g
r
a
p
h
i
n
t
o
o
n
e
w
i
t
h
p
a
i
r
w
i
s
e
c
l
i
q
u
e
s
,
t
h
e
d
e
s
c
r
i
p
t
i
o
n
a
n
d
t
h
e
a
n
a
l
y
s
i
s
o
f
b
e
l
i
e
f
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
b
e
c
o
m
e
s
s
i
m
p
l
e
r
.
F
o
r
c
o
m
p
l
e
t
e
n
e
s
s
,
w
e
r
e
v
i
e
w
t
h
e
b
e
l
i
e
f
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
s
c
h
e
m
e
u
s
e
d
i
n
[
2
4
]
.
A
t
e
v
e
r
y
i
t
e
r
a
t
i
o
n
,
e
a
c
h
n
o
d
e
s
e
n
d
s
a
(
d
i
￿
e
r
e
n
t
)
m
e
s
s
a
g
e
t
o
e
a
c
h
o
f
i
t
s
n
e
i
g
h
b
o
r
s
a
n
d
r
e
c
e
i
v
e
s
a
m
e
s
s
a
g
e
f
r
o
m
e
a
c
h
n
e
i
g
h
b
o
r
.
L
e
t
x
i
a
n
d
x
j
b
e
t
w
o
n
e
i
g
h
b
o
r
i
n
g
n
o
d
e
sx1
x2 x3
x5 x4
x6
x1
x2 x3
x5
x4
x6
x7=(x2’,x3’)
a
b
F
i
g
u
r
e
1
:
A
n
y
B
a
y
e
s
i
a
n
n
e
t
w
o
r
k
c
a
n
b
e
c
o
n
v
e
r
t
e
d
i
n
t
o
a
n
u
n
d
i
r
e
c
t
e
d
g
r
a
p
h
w
i
t
h
p
a
i
r
w
i
s
e
c
l
i
q
u
e
s
b
y
a
d
d
i
n
g
c
l
u
s
t
e
r
n
o
d
e
s
f
o
r
a
l
l
p
a
r
e
n
t
s
t
h
a
t
s
h
a
r
e
a
c
o
m
m
o
n
c
h
i
l
d
.
a
.
A
B
a
y
e
s
i
a
n
n
e
t
w
o
r
k
.
b
.
T
h
e
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
u
n
d
i
r
e
c
t
e
d
g
r
a
p
h
w
i
t
h
p
a
i
r
w
i
s
e
c
l
i
q
u
e
s
.
A
c
l
u
s
t
e
r
n
o
d
e
f
o
r
(
B
;
C
)
h
a
s
b
e
e
n
a
d
d
e
d
.
T
h
e
p
o
t
e
n
t
i
a
l
s
c
a
n
b
e
s
e
t
s
o
t
h
a
t
t
h
e
j
o
i
n
t
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
i
n
t
h
e
u
n
d
i
r
e
c
t
e
d
n
e
t
w
o
r
k
i
s
i
d
e
n
t
i
c
a
l
t
o
t
h
a
t
i
n
t
h
e
B
a
y
e
s
i
a
n
n
e
t
w
o
r
k
.
I
n
t
h
i
s
c
a
s
e
t
h
e
u
p
d
a
t
e
r
u
l
e
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
t
h
i
s
p
a
p
e
r
r
e
d
u
c
e
t
o
P
e
a
r
l
’
s
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
r
u
l
e
s
i
n
t
h
e
o
r
i
g
i
n
a
l
B
a
y
e
s
i
a
n
n
e
t
w
o
r
k
[
2
4
]
.i
n
t
h
e
g
r
a
p
h
.
W
e
d
e
n
o
t
e
b
y
m
i
j
(
x
j
)
t
h
e
m
e
s
s
a
g
e
t
h
a
t
n
o
d
e
x
i
s
e
n
d
s
t
o
n
o
d
e
x
j
,
b
y
m
i
i
(
x
i
)
t
h
e
m
e
s
s
a
g
e
t
h
a
t
y
i
s
e
n
d
s
t
o
x
i
,
a
n
d
b
y
b
i
(
x
i
)
)
t
h
e
b
e
l
i
e
f
a
t
n
o
d
e
x
i
.
T
h
e
b
e
l
i
e
f
u
p
d
a
t
e
(
o
r
\
s
u
m
-
p
r
o
d
u
c
t
"
u
p
d
a
t
e
)
r
u
l
e
s
a
r
e
:
m
i
j
(
x
j
)
 
￿
Z
x
i
￿
i
j
(
x
i
;
x
j
)
m
i
i
(
x
i
)
Y
x
k
2
N
(
x
i
)
n
x
j
m
k
i
(
x
i
)
(
4
)
b
i
(
x
i
)
 
￿
m
i
i
(
x
i
)
Y
x
k
2
N
(
x
i
)
m
k
i
(
x
i
)
(
5
)
w
h
e
r
e
￿
d
e
n
o
t
e
s
a
n
o
r
m
a
l
i
z
a
t
i
o
n
c
o
n
s
t
a
n
t
a
n
d
N
(
x
i
)
n
x
j
m
e
a
n
s
a
l
l
n
o
d
e
s
n
e
i
g
h
b
o
r
-
i
n
g
x
i
,
e
x
c
e
p
t
x
j
.
T
h
e
p
r
o
c
e
d
u
r
e
i
s
i
n
i
t
i
a
l
i
z
e
d
w
i
t
h
a
l
l
m
e
s
s
a
g
e
v
e
c
t
o
r
s
s
e
t
t
o
c
o
n
s
t
a
n
t
f
u
n
c
t
i
o
n
s
.
O
b
s
e
r
v
e
d
n
o
d
e
s
d
o
n
o
t
r
e
c
e
i
v
e
m
e
s
s
a
g
e
s
a
n
d
t
h
e
y
a
l
w
a
y
s
t
r
a
n
s
m
i
t
t
h
e
s
a
m
e
v
e
c
t
o
r
|
i
f
y
i
i
s
o
b
s
e
r
v
e
d
t
o
h
a
v
e
v
a
l
u
e
y
￿
t
h
e
n
m
i
i
(
x
i
)
=
￿
i
i
(
x
i
;
y
￿
)
.
T
h
e
n
o
r
m
a
l
i
z
a
t
i
o
n
o
f
m
i
j
i
n
e
q
u
a
t
i
o
n
4
i
s
n
o
t
n
e
c
e
s
s
a
r
y
{
w
h
e
t
h
e
r
o
r
n
o
t
t
h
e
m
e
s
s
a
g
e
a
r
e
n
o
r
m
a
l
i
z
e
d
,
t
h
e
b
e
l
i
e
f
b
i
w
i
l
l
b
e
i
d
e
n
t
i
c
a
l
.
H
o
w
e
v
e
r
,
n
o
r
m
a
l
i
z
i
n
g
t
h
e
m
e
s
s
a
g
e
s
a
v
o
i
d
s
n
u
m
e
r
i
c
a
l
u
n
d
e
r
￿
o
w
a
n
d
a
d
d
s
t
o
t
h
e
s
t
a
b
i
l
i
t
y
o
f
t
h
e
a
l
g
o
r
i
t
h
m
.
W
e
a
s
s
u
m
e
t
h
r
o
u
g
h
o
u
t
t
h
i
s
p
a
p
e
r
t
h
a
t
a
l
l
n
o
d
e
s
s
i
m
u
l
t
a
n
e
o
u
s
l
y
u
p
d
a
t
e
t
h
e
i
r
m
e
s
s
a
g
e
s
i
n
p
a
r
a
l
l
e
l
.
I
t
i
s
e
a
s
y
t
o
s
h
o
w
t
h
a
t
f
o
r
s
i
n
g
l
y
c
o
n
n
e
c
t
e
d
g
r
a
p
h
s
t
h
e
s
e
u
p
d
a
t
e
s
w
i
l
l
c
o
n
v
e
r
g
e
i
n
a
n
u
m
b
e
r
o
f
i
t
e
r
a
t
i
o
n
s
e
q
u
a
l
t
o
t
h
e
d
i
a
m
e
t
e
r
o
f
t
h
e
g
r
a
p
h
a
n
d
t
h
e
b
e
l
i
e
f
s
a
r
e
g
u
a
r
a
n
t
e
e
d
t
o
g
i
v
e
t
h
e
c
o
r
r
e
c
t
p
o
s
t
e
r
i
o
r
m
a
r
g
i
n
a
l
s
:
b
i
(
x
i
)
=
P
r
o
b
(
X
i
=
x
i
j
Y
)
w
h
e
r
e
Y
d
e
n
o
t
e
s
t
h
e
s
e
t
o
f
o
b
s
e
r
v
e
d
v
a
r
i
a
b
l
e
s
.
T
h
i
s
m
e
s
s
a
g
e
p
a
s
s
i
n
g
s
c
h
e
m
e
i
s
e
q
u
i
v
a
l
e
n
t
t
o
P
e
a
r
l
’
s
b
e
l
i
e
f
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
i
n
d
i
r
e
c
t
e
d
g
r
a
p
h
s
o
f
a
r
b
i
t
r
a
r
y
c
l
i
q
u
e
s
i
z
e
|
f
o
r
e
v
e
r
y
m
e
s
s
a
g
e
p
a
s
s
e
d
i
n
t
h
i
s
s
c
h
e
m
e
t
h
e
r
e
e
x
i
s
t
s
a
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
m
e
s
s
a
g
e
i
n
P
e
a
r
l
’
s
a
l
g
o
r
i
t
h
m
w
h
e
n
t
h
e
d
i
r
e
c
t
e
d
g
r
a
p
h
i
s
c
o
n
v
e
r
t
e
d
t
o
a
n
u
n
d
i
r
e
c
t
e
d
g
r
a
p
h
w
i
t
h
p
a
i
r
w
i
s
e
c
l
i
q
u
e
s
[
2
4
]
.
F
o
r
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
g
r
a
p
h
s
w
i
t
h
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
s
e
t
t
i
n
g
s
o
f
t
h
e
p
o
t
e
n
t
i
a
l
s
,
E
q
u
s
.
4
{
5
y
i
e
l
d
o
t
h
e
r
w
e
l
l
-
k
n
o
w
n
B
a
y
e
s
i
a
n
i
n
f
e
r
e
n
c
e
a
l
g
o
r
i
t
h
m
s
,
s
u
c
h
a
s
t
h
e
f
o
r
w
a
r
d
-
b
a
c
k
w
a
r
d
a
l
g
o
r
i
t
h
m
i
n
H
i
d
d
e
n
M
a
r
k
o
v
M
o
d
e
l
s
,
t
h
e
K
a
l
m
a
n
F
i
l
t
e
r
a
n
d
e
v
e
n
t
h
e
F
a
s
t
F
o
u
r
i
e
r
T
r
a
n
s
f
o
r
m
[
1
,
1
3
]
.
A
r
e
l
a
t
e
d
a
l
g
o
r
i
t
h
m
,
\
m
a
x
-
p
r
o
d
u
c
t
"
,
c
h
a
n
g
e
s
t
h
e
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
i
n
e
q
u
a
t
i
o
n
4
t
o
a
m
a
x
i
m
i
z
a
t
i
o
n
.
T
h
i
s
m
e
s
s
a
g
e
-
p
a
s
s
i
n
g
i
s
e
q
u
i
v
a
l
e
n
t
t
o
P
e
a
r
l
’
s
\
b
e
l
i
e
f
r
e
v
i
s
i
o
n
"
a
l
-
g
o
r
i
t
h
m
i
n
d
i
r
e
c
t
e
d
g
r
a
p
h
s
.
F
o
r
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
g
r
a
p
h
s
w
i
t
h
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
s
e
t
t
i
n
g
s
o
f
t
h
e
p
o
t
e
n
t
i
a
l
s
,
t
h
e
m
a
x
-
p
r
o
d
u
c
t
a
l
g
o
r
i
t
h
m
i
s
e
q
u
i
v
a
l
e
n
t
t
o
t
h
e
V
i
t
e
r
b
i
a
l
g
o
r
i
t
h
m
f
o
r
h
i
d
d
e
n
M
a
r
k
o
v
m
o
d
e
l
s
,
a
n
d
c
o
n
c
u
r
r
e
n
t
d
y
n
a
m
i
c
p
r
o
g
r
a
m
m
i
n
g
.
W
e
d
e
￿
n
e
t
h
e
m
a
x
-
p
r
o
d
u
c
t
a
s
s
i
g
n
m
e
n
t
a
t
e
a
c
h
n
o
d
e
t
o
b
e
t
h
e
v
a
l
u
e
t
h
a
t
m
a
x
i
m
i
z
e
s
i
t
s
b
e
l
i
e
f
(
a
s
s
u
m
i
n
g
a
u
n
i
q
u
e
m
a
x
i
m
i
z
i
n
g
v
a
l
u
e
e
x
i
s
t
s
)
.
F
o
r
s
i
n
g
l
y
c
o
n
n
e
c
t
e
d
g
r
a
p
h
s
,
t
h
e
m
a
x
-
p
r
o
d
u
c
t
a
s
s
i
g
n
m
e
n
t
i
s
g
u
a
r
a
n
t
e
e
d
t
o
g
i
v
e
t
h
e
M
A
P
a
s
s
i
g
n
m
e
n
t
.
1
.
1
G
a
u
s
s
i
a
n
M
a
r
k
o
v
R
a
n
d
o
m
F
i
e
l
d
s
A
G
a
u
s
s
i
a
n
M
R
F
(
G
M
R
F
)
i
s
a
n
M
R
F
i
n
w
h
i
c
h
t
h
e
j
o
i
n
t
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
i
s
G
a
u
s
s
i
a
n
.
W
e
a
s
s
u
m
e
,
w
i
t
h
o
u
t
l
o
s
s
o
f
g
e
n
e
r
a
l
i
t
y
,
t
h
a
t
t
h
e
j
o
i
n
t
m
e
a
n
i
s
z
e
r
o
(
t
h
e
m
e
a
n
s
c
a
n
b
e
a
d
d
e
d
-
i
n
l
a
t
e
r
)
,
s
o
t
h
e
j
o
i
n
t
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
o
f
z
=
￿
x
y
￿
i
s
g
i
v
e
n
b
y
:
P
r
o
b
(
z
)
=
￿
e
￿
1
2
z
T
V
z
(
6
)w
h
e
r
e
￿
i
s
a
n
o
r
m
a
l
i
z
a
t
i
o
n
c
o
n
s
t
a
n
t
a
n
d
V
h
a
s
t
h
e
f
o
l
l
o
w
i
n
g
s
t
r
u
c
t
u
r
e
:
V
=
￿
V
x
x
V
x
y
V
y
x
V
y
y
￿
(
7
)
I
t
i
s
s
t
r
a
i
g
h
t
f
o
r
w
a
r
d
t
o
w
r
i
t
e
t
h
e
i
n
v
e
r
s
e
c
o
v
a
r
i
a
n
c
e
m
a
t
r
i
x
d
e
s
c
r
i
b
i
n
g
t
h
e
G
M
R
F
w
h
i
c
h
r
e
s
p
e
c
t
s
t
h
e
s
t
a
t
i
s
t
i
c
a
l
d
e
p
e
n
d
e
n
c
i
e
s
w
i
t
h
i
n
t
h
e
g
r
a
p
h
i
c
a
l
m
o
d
e
l
[
4
]
.
I
f
t
h
e
g
r
a
p
h
h
a
s
b
e
e
n
p
r
e
p
r
o
c
e
s
s
e
d
s
u
c
h
t
h
a
t
t
h
e
m
a
x
i
m
a
l
c
l
i
q
u
e
s
a
r
e
p
a
i
r
w
i
s
e
c
l
i
q
u
e
s
t
h
e
n
t
h
e
j
o
i
n
t
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
m
u
s
t
h
a
v
e
a
r
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
o
n
a
s
a
p
r
o
d
u
c
t
o
f
p
a
i
r
w
i
s
e
p
o
t
e
n
t
i
a
l
s
.
T
h
u
s
t
h
e
r
e
e
x
i
s
t
m
a
t
r
i
c
e
s
V
i
j
,
o
n
e
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
t
o
e
a
c
h
c
o
n
n
e
c
t
e
d
p
a
i
r
o
f
n
o
d
e
s
a
n
d
m
a
t
r
i
c
e
s
V
i
i
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
t
o
e
a
c
h
n
o
d
e
s
u
c
h
t
h
a
t
:
P
r
o
b
(
z
)
=
￿
Y
i
;
j
e
￿
1
2
(
x
i
x
j
)
V
i
j
(
x
i
x
j
)
T
Y
i
e
￿
1
2
(
x
i
y
i
)
V
i
i
(
x
i
y
i
)
T
(
8
)
w
h
e
r
e
t
h
e
￿
r
s
t
p
r
o
d
u
c
t
i
s
a
g
a
i
n
o
v
e
r
c
o
n
n
e
c
t
e
d
p
a
i
r
s
o
f
n
o
d
e
s
.
N
o
t
e
t
h
a
t
t
h
e
d
e
c
o
m
p
o
s
i
t
i
o
n
o
f
V
i
n
t
o
V
i
j
;
V
i
i
i
s
n
o
t
u
n
i
q
u
e
.
F
o
r
s
c
a
l
a
r
n
o
d
e
s
,
a
n
y
s
e
t
o
f
V
i
j
;
V
i
i
t
h
a
t
s
a
t
i
s
f
y
t
h
e
f
o
l
l
o
w
i
n
g
c
o
n
s
t
r
a
i
n
t
s
a
r
e
v
a
l
i
d
:
V
x
y
(
i
;
i
)
=
V
i
i
(
1
;
2
)
(
9
)
V
x
x
(
i
;
j
)
=
V
i
j
(
1
;
2
)
(
1
0
)
V
x
x
(
i
;
i
)
=
V
i
i
(
1
;
1
)
+
X
x
j
2
N
(
x
i
)
V
i
j
(
1
;
1
)
(
1
1
)
1
.
2
E
x
a
c
t
i
n
f
e
r
e
n
c
e
i
n
G
a
u
s
s
i
a
n
M
R
F
s
W
r
i
t
i
n
g
o
u
t
t
h
e
e
x
p
o
n
e
n
t
o
f
E
q
.
6
a
n
d
c
o
m
p
l
e
t
i
n
g
t
h
e
s
q
u
a
r
e
s
h
o
w
s
t
h
a
t
t
h
e
m
e
a
n
￿
o
f
x
,
g
i
v
e
n
y
,
i
s
a
s
o
l
u
t
i
o
n
t
o
:
V
x
x
￿
=
￿
V
x
y
y
(
1
2
)
a
n
d
t
h
e
c
o
v
a
r
i
a
n
c
e
m
a
t
r
i
x
C
x
j
y
o
f
x
g
i
v
e
n
y
i
s
:
C
x
j
y
=
V
￿
1
x
x
(
1
3
)
W
e
w
i
l
l
d
e
n
o
t
e
b
y
C
x
i
j
y
t
h
e
i
t
h
r
o
w
o
f
C
x
j
y
,
s
o
t
h
e
m
a
r
g
i
n
a
l
p
o
s
t
e
r
i
o
r
v
a
r
i
a
n
c
e
o
f
x
i
,
g
i
v
e
n
t
h
e
d
a
t
a
,
i
s
C
x
i
j
y
(
i
)
.
1
.
3
B
e
l
i
e
f
P
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
f
o
r
G
a
u
s
s
i
a
n
M
R
F
s
B
e
l
i
e
f
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
i
n
G
a
u
s
s
i
a
n
M
R
F
s
g
i
v
e
s
s
i
m
p
l
e
r
u
p
d
a
t
e
f
o
r
m
u
l
a
s
t
h
a
n
t
h
e
g
e
n
-
e
r
a
l
c
a
s
e
(
E
q
s
.
4
a
n
d
5
)
.
T
h
e
m
e
s
s
a
g
e
s
a
n
d
t
h
e
b
e
l
i
e
f
s
a
r
e
a
l
l
G
a
u
s
s
i
a
n
s
a
n
d
t
h
e
u
p
d
a
t
e
s
c
a
n
b
e
w
r
i
t
t
e
n
d
i
r
e
c
t
l
y
i
n
t
e
r
m
s
o
f
t
h
e
m
e
a
n
s
a
n
d
i
n
v
e
r
s
e
c
o
v
a
r
i
a
n
c
e
m
a
-
t
r
i
c
e
s
.
E
a
c
h
n
o
d
e
s
e
n
d
s
a
n
d
r
e
c
e
i
v
e
s
a
m
e
a
n
v
e
c
t
o
r
a
n
d
i
n
v
e
r
s
e
c
o
v
a
r
i
a
n
c
e
m
a
t
r
i
x
t
o
a
n
d
f
r
o
m
e
a
c
h
n
e
i
g
h
b
o
r
,
i
n
g
e
n
e
r
a
l
,
e
a
c
h
d
i
￿
e
r
e
n
t
.
T
o
e
x
p
l
i
c
i
t
l
y
w
r
i
t
e
t
h
e
u
p
d
a
t
e
s
i
n
t
e
r
m
s
o
f
m
e
a
n
s
a
n
d
c
o
v
a
r
i
a
n
c
e
s
,
w
e
d
e
n
o
t
e
b
y
￿
i
j
t
h
e
m
e
a
n
o
f
t
h
e
m
e
s
s
a
g
e
t
h
a
t
n
o
d
e
x
i
s
e
n
d
s
t
o
n
o
d
e
x
j
a
n
d
b
y
P
i
j
t
h
e
p
r
e
c
i
s
i
o
n
o
ri
n
v
e
r
s
e
c
o
v
a
r
i
a
n
c
e
m
a
t
r
i
x
t
h
a
t
n
o
d
e
x
i
s
e
n
d
s
t
o
n
o
d
e
x
j
.
S
i
m
i
l
a
r
l
y
,
w
e
d
e
n
o
t
e
b
y
￿
i
t
h
e
m
e
a
n
o
f
t
h
e
b
e
l
i
e
f
a
t
n
o
d
e
x
i
a
n
d
b
y
P
i
t
h
e
i
n
v
e
r
s
e
c
o
v
a
r
i
a
n
c
e
m
a
t
r
i
x
o
f
t
h
e
b
e
l
i
e
f
.
A
s
b
e
f
o
r
e
,
w
e
u
s
e
￿
i
i
;
P
i
i
f
o
r
t
h
e
m
e
s
s
a
g
e
t
h
a
t
y
i
s
e
n
d
s
t
o
x
i
.
W
e
p
a
r
t
i
t
i
o
n
t
h
e
m
a
t
r
i
x
V
i
j
i
n
t
o
V
i
j
=
￿
a
b
b
T
c
￿
(
1
4
)
T
h
e
m
e
s
s
a
g
e
u
p
d
a
t
e
r
u
l
e
s
a
r
e
:
P
i
j
 
c
￿
b
(
a
+
P
0
)
￿
1
b
T
(
1
5
)
￿
i
j
 
￿
P
￿
1
i
j
b
(
a
+
P
0
)
￿
1
P
0
￿
0
(
1
6
)
w
i
t
h
:
P
0
=
P
i
i
+
X
x
k
2
N
(
x
i
)
n
x
j
P
k
i
(
1
7
)
￿
0
=
P
￿
1
0
0
@
P
i
i
￿
i
i
+
X
x
k
2
N
(
x
i
)
n
x
j
P
k
i
￿
k
i
1
A
(
1
8
)
T
h
e
b
e
l
i
e
f
s
a
r
e
g
i
v
e
n
b
y
:
P
i
 
P
i
i
+
X
x
k
2
N
(
x
i
)
P
k
i
(
1
9
)
￿
i
 
P
￿
1
i
0
@
P
i
i
￿
i
i
+
X
x
k
2
N
(
x
i
)
P
k
i
￿
k
i
1
A
(
2
0
)
P
i
i
;
￿
i
i
a
r
e
c
o
m
p
u
t
e
d
f
r
o
m
e
q
u
a
t
i
o
n
s
1
5
w
i
t
h
￿
0
=
y
￿
a
n
d
P
0
=
1
I
.
W
e
c
a
n
n
o
w
s
t
a
t
e
t
h
e
m
a
i
n
q
u
e
s
t
i
o
n
o
f
t
h
i
s
p
a
p
e
r
.
W
h
a
t
i
s
t
h
e
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
t
r
u
e
p
o
s
t
e
r
i
o
r
m
e
a
n
s
a
n
d
c
o
v
a
r
i
a
n
c
e
s
(
c
a
l
c
u
l
a
t
e
d
u
s
i
n
g
E
q
.
1
2
)
a
n
d
t
h
e
b
e
l
i
e
f
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
m
e
a
n
s
a
n
d
c
o
v
a
r
i
a
n
c
e
s
(
c
a
l
c
u
l
a
t
e
d
u
s
i
n
g
t
h
e
b
e
l
i
e
f
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
r
u
l
e
s
E
q
s
.
1
5
{
2
0
)
?
2
D
y
n
a
m
i
c
s
o
f
B
e
l
i
e
f
P
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
T
o
c
o
m
p
a
r
e
t
h
e
c
o
r
r
e
c
t
p
o
s
t
e
r
i
o
r
s
a
n
d
t
h
e
l
o
o
p
y
b
e
l
i
e
f
s
,
w
e
c
o
n
s
t
r
u
c
t
a
n
u
n
w
r
a
p
p
e
d
t
r
e
e
.
T
h
e
u
n
w
r
a
p
p
e
d
t
r
e
e
i
s
t
h
e
g
r
a
p
h
i
c
a
l
m
o
d
e
l
t
h
a
t
t
h
e
l
o
o
p
y
b
e
l
i
e
f
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
i
s
s
o
l
v
i
n
g
e
x
a
c
t
l
y
w
h
e
n
a
p
p
l
y
i
n
g
t
h
e
b
e
l
i
e
f
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
r
u
l
e
s
i
n
a
l
o
o
p
y
n
e
t
w
o
r
k
[
1
0
,
2
5
,
2
4
]
.
I
n
e
r
r
o
r
-
c
o
r
r
e
c
t
i
n
g
c
o
d
e
s
,
t
h
e
u
n
w
r
a
p
p
e
d
t
r
e
e
i
s
r
e
f
e
r
r
e
d
t
o
a
s
t
h
e
\
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
t
r
e
e
"
|
i
t
i
s
b
a
s
e
d
o
n
t
h
e
i
d
e
a
t
h
a
t
t
h
e
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
o
f
a
m
e
s
s
a
g
e
s
e
n
t
b
y
a
n
o
d
e
a
t
t
i
m
e
t
d
e
p
e
n
d
s
o
n
m
e
s
s
a
g
e
s
i
t
r
e
c
e
i
v
e
d
f
r
o
m
i
t
s
n
e
i
g
h
b
o
r
s
a
t
t
i
m
e
t
￿
1
a
n
d
t
h
o
s
e
m
e
s
s
a
g
e
s
d
e
p
e
n
d
o
n
t
h
e
m
e
s
s
a
g
e
s
t
h
e
n
e
i
g
h
b
o
r
s
r
e
c
e
i
v
e
d
a
t
t
i
m
e
t
￿
2
e
t
c
.
T
o
c
o
n
s
t
r
u
c
t
t
h
e
t
o
p
o
l
o
g
y
o
f
t
h
e
u
n
w
r
a
p
p
e
d
t
r
e
e
,
s
e
t
a
n
a
r
b
i
t
r
a
r
y
n
o
d
e
,
s
a
y
x
1
,
t
o
b
e
t
h
e
r
o
o
t
n
o
d
e
a
n
d
t
h
e
n
i
t
e
r
a
t
e
t
h
e
f
o
l
l
o
w
i
n
g
p
r
o
c
e
d
u
r
e
t
t
i
m
e
s
:x1
x2 x3 x4
x5
x2 x3 x4
x1
x5’ x5’’ x5
x4’ x3’ x2’ x4’ x3’’ x2’’
x1’ x1’’ x1’’’ x1‘‘ x1‘‘‘ x1‘
F
i
g
u
r
e
2
:
L
e
f
t
:
A
M
a
r
k
o
v
n
e
t
w
o
r
k
w
i
t
h
m
u
l
t
i
p
l
e
l
o
o
p
s
.
R
i
g
h
t
:
T
h
e
u
n
w
r
a
p
p
e
d
n
e
t
w
o
r
k
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
t
o
t
h
i
s
s
t
r
u
c
t
u
r
e
.
T
h
e
u
n
w
r
a
p
p
e
d
n
e
t
w
o
r
k
s
a
r
e
c
o
n
s
t
r
u
c
t
e
d
b
y
r
e
p
l
i
c
a
t
i
n
g
t
h
e
p
o
t
e
n
t
i
a
l
s
￿
i
j
(
x
i
;
x
j
)
a
n
d
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
y
i
w
h
i
l
e
p
r
e
s
e
r
v
i
n
g
t
h
e
l
o
c
a
l
c
o
n
n
e
c
t
i
v
i
t
y
o
f
t
h
e
l
o
o
p
y
n
e
t
w
o
r
k
.
T
h
e
y
a
r
e
c
o
n
s
t
r
u
c
t
e
d
s
o
t
h
a
t
t
h
e
m
e
s
s
a
g
e
s
r
e
c
e
i
v
e
d
b
y
n
o
d
e
A
a
f
t
e
r
t
i
t
e
r
a
t
i
o
n
s
i
n
t
h
e
l
o
o
p
y
n
e
t
w
o
r
k
a
r
e
e
q
u
i
v
a
l
e
n
t
t
o
t
h
o
s
e
t
h
a
t
w
o
u
l
d
b
e
r
e
c
e
i
v
e
d
b
y
A
i
n
t
h
e
u
n
w
r
a
p
p
e
d
n
e
t
w
o
r
k
.
A
n
o
b
s
e
r
v
e
d
n
o
d
e
,
y
i
,
n
o
t
s
h
o
w
n
,
i
s
c
o
n
n
e
c
t
e
d
t
o
e
a
c
h
d
e
p
i
c
t
e
d
n
o
d
e
.
￿
F
i
n
d
a
l
l
l
e
a
v
e
s
o
f
t
h
e
t
r
e
e
(
s
t
a
r
t
w
i
t
h
t
h
e
r
o
o
t
)
.
￿
F
o
r
e
a
c
h
l
e
a
f
,
￿
n
d
a
l
l
k
n
o
d
e
s
i
n
t
h
e
l
o
o
p
y
g
r
a
p
h
t
h
a
t
n
e
i
g
h
b
o
r
t
h
e
n
o
d
e
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
t
o
t
h
i
s
l
e
a
f
.
￿
A
d
d
k
￿
1
n
o
d
e
s
a
s
c
h
i
l
d
r
e
n
t
o
e
a
c
h
l
e
a
f
,
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
t
o
a
l
l
n
e
i
g
h
b
o
r
s
e
x
c
e
p
t
t
h
e
p
a
r
e
n
t
n
o
d
e
.
T
h
e
p
o
t
e
n
t
i
a
l
m
a
t
r
i
c
e
s
a
n
d
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
f
o
r
e
a
c
h
n
o
d
e
i
n
t
h
e
u
n
w
r
a
p
p
e
d
n
e
t
w
o
r
k
a
r
e
c
o
p
i
e
d
f
r
o
m
t
h
e
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
n
o
d
e
s
i
n
t
h
e
l
o
o
p
y
g
r
a
p
h
.
E
a
c
h
n
o
d
e
i
n
t
h
e
l
o
o
p
y
g
r
a
p
h
w
i
l
l
h
a
v
e
a
d
i
￿
e
r
e
n
t
u
n
w
r
a
p
p
e
d
t
r
e
e
w
i
t
h
t
h
a
t
n
o
d
e
a
t
t
h
e
r
o
o
t
.
F
i
g
u
r
e
2
s
h
o
w
s
a
n
u
n
w
r
a
p
p
e
d
t
r
e
e
a
r
o
u
n
d
n
o
d
e
A
f
o
r
t
h
e
d
i
a
m
o
n
d
s
h
a
p
e
d
g
r
a
p
h
o
n
t
h
e
l
e
f
t
.
E
a
c
h
n
o
d
e
h
a
s
a
s
h
a
d
e
d
o
b
s
e
r
v
e
d
n
o
d
e
a
t
t
a
c
h
e
d
t
o
i
t
t
h
a
t
i
s
n
o
t
s
h
o
w
n
f
o
r
c
l
a
r
i
t
y
.
S
i
n
c
e
b
e
l
i
e
f
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
i
s
e
x
a
c
t
f
o
r
t
h
e
u
n
w
r
a
p
p
e
d
t
r
e
e
,
w
e
c
a
n
c
a
l
c
u
l
a
t
e
t
h
e
b
e
l
i
e
f
s
i
n
t
h
e
u
n
w
r
a
p
p
e
d
t
r
e
e
b
y
u
s
i
n
g
t
h
e
m
a
r
g
i
n
a
l
i
z
a
t
i
o
n
f
o
r
m
u
l
a
e
f
o
r
G
a
u
s
s
i
a
n
s
.
W
e
u
s
e
~
f
o
r
u
n
w
r
a
p
p
e
d
q
u
a
n
t
i
t
i
e
s
.
W
e
s
c
a
n
t
h
e
t
r
e
e
i
n
b
r
e
a
d
t
h
￿
r
s
t
o
r
d
e
r
a
n
d
d
e
n
o
t
e
b
y
~
x
t
h
e
v
e
c
t
o
r
o
f
v
a
l
u
e
s
i
n
t
h
e
h
i
d
d
e
n
n
o
d
e
s
o
f
t
h
e
t
r
e
e
w
h
e
n
s
c
a
n
n
e
d
i
n
t
h
i
s
f
a
s
h
i
o
n
.
S
i
m
i
l
a
r
l
y
,
w
e
d
e
n
o
t
e
b
y
~
y
t
h
e
o
b
s
e
r
v
e
d
n
o
d
e
s
s
c
a
n
n
e
d
i
n
t
h
e
s
a
m
e
o
r
d
e
r
.
A
s
b
e
f
o
r
e
,
~
z
=
￿
~
x
~
y
￿
T
o
s
i
m
p
l
i
f
y
t
h
e
n
o
t
a
t
i
o
n
,
w
e
a
s
s
u
m
e
t
h
r
o
u
g
h
o
u
t
t
h
i
s
s
e
c
t
i
o
n
t
h
a
t
a
l
l
n
o
d
e
s
a
r
e
s
c
a
l
a
r
v
a
l
u
e
d
.
I
n
s
e
c
t
i
o
n
4
.
2
w
e
g
e
n
e
r
a
l
i
z
e
t
h
e
a
n
a
l
y
s
i
s
t
o
v
e
c
t
o
r
v
a
l
u
e
d
n
o
d
e
s
.
T
h
e
b
a
s
i
c
i
d
e
a
b
e
h
i
n
d
o
u
r
a
n
a
l
y
s
i
s
i
s
t
o
r
e
l
a
t
e
t
h
e
w
r
a
p
p
e
d
a
n
d
u
n
w
r
a
p
p
e
d
i
n
v
e
r
s
e
c
o
v
a
r
i
a
n
c
e
m
a
t
r
i
c
e
s
.
F
r
o
m
e
q
u
a
t
i
o
n
1
1
a
l
l
e
l
e
m
e
n
t
s
~
V
x
y
(
i
0
;
j
0
)
a
n
d
~
y
(
i
0
)
a
r
e
c
o
p
i
e
s
o
f
t
h
e
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
e
l
e
m
e
n
t
s
V
x
y
(
i
;
j
)
a
n
d
y
(
i
)
(
w
h
e
r
e
~
x
i
0
;
~
x
j
0
a
r
e
r
e
p
l
i
c
a
s
o
f
x
i
,
x
j
)
.
A
l
s
o
,
a
l
l
e
l
e
m
e
n
t
s
~
V
x
x
(
i
0
;
j
0
)
a
r
e
c
o
p
i
e
s
o
f
V
x
x
(
i
;
j
)
a
n
d
e
l
e
m
e
n
t
s
~
V
x
x
(
i
0
;
i
0
)
f
o
r
n
o
n
-
l
e
a
f
n
o
d
e
s
a
r
e
r
e
p
l
i
c
a
s
o
f
V
x
x
(
i
;
i
)
.
H
o
w
e
v
e
r
,
t
h
e
e
l
e
m
e
n
t
s
~
V
x
x
(
i
0
;
i
0
)
f
o
r
t
h
e
l
e
a
f
n
o
d
e
s
a
r
e
n
o
t
c
o
p
i
e
s
o
f
V
x
x
(
i
;
i
)
b
e
c
a
u
s
e
t
h
e
l
e
a
f
n
o
d
e
s
a
r
e
m
i
s
s
i
n
g
s
o
m
e
n
e
i
g
h
b
o
r
s
.
I
n
t
u
i
t
i
v
e
l
y
,
w
e
m
i
g
h
t
e
x
p
e
c
t
t
h
a
t
i
f
a
l
l
t
h
e
e
q
u
a
t
i
o
n
s
t
h
a
t
~
￿
s
a
t
i
s
￿
e
s
a
r
e
c
o
p
i
e
s
o
f
t
h
ee
q
u
a
t
i
o
n
s
t
h
a
t
￿
s
a
t
i
s
￿
e
s
,
t
h
e
n
s
i
m
p
l
y
c
r
e
a
t
i
n
g
~
￿
b
y
m
a
n
y
c
o
p
i
e
s
o
f
￿
w
o
u
l
d
g
i
v
e
a
v
a
l
i
d
s
o
l
u
t
i
o
n
i
n
t
h
e
u
n
w
r
a
p
p
e
d
n
e
t
w
o
r
k
.
H
o
w
e
v
e
r
,
b
e
c
a
u
s
e
s
o
m
e
o
f
t
h
e
e
q
u
a
t
i
o
n
s
a
r
e
n
o
t
c
o
p
i
e
s
,
t
h
i
s
i
n
t
u
i
t
i
o
n
d
o
e
s
n
o
t
e
x
p
l
a
i
n
w
h
y
t
h
e
m
e
a
n
s
a
r
e
e
x
a
c
t
i
n
G
a
u
s
s
i
a
n
n
e
t
w
o
r
k
s
.
A
n
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
i
n
t
u
i
t
i
o
n
,
t
h
a
t
w
e
f
o
r
m
a
l
i
z
e
b
e
l
o
w
,
i
s
t
h
a
t
t
h
e
i
n
￿
u
e
n
c
e
o
f
t
h
e
n
o
n
-
c
o
p
i
e
d
e
q
u
a
t
i
o
n
s
(
t
h
o
s
e
a
t
t
h
e
l
e
a
f
n
o
d
e
s
)
d
e
c
r
e
a
s
e
s
w
i
t
h
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
i
t
e
r
a
t
i
o
n
s
.
A
s
t
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
i
t
e
r
a
t
i
o
n
s
i
s
i
n
c
r
e
a
s
e
d
,
t
h
e
d
i
s
t
a
n
c
e
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
l
e
a
f
n
o
d
e
s
a
n
d
t
h
e
r
o
o
t
n
o
d
e
i
n
c
r
e
a
s
e
s
a
n
d
t
h
e
i
r
i
n
￿
u
e
n
c
e
o
n
t
h
e
r
o
o
t
n
o
d
e
d
e
c
r
e
a
s
e
s
.
W
h
e
n
t
h
e
i
r
i
n
￿
u
e
n
c
e
g
o
e
s
t
o
z
e
r
o
,
t
h
e
m
e
a
n
a
t
t
h
e
r
o
o
t
n
o
d
e
i
s
e
x
a
c
t
.
A
l
t
h
o
u
g
h
t
h
e
e
l
e
m
e
n
t
s
V
x
x
(
i
0
;
j
0
)
a
r
e
c
o
p
i
e
s
o
f
V
x
x
(
i
;
j
)
f
o
r
t
h
e
n
o
n
-
l
e
a
f
n
o
d
e
s
,
t
h
e
m
a
t
r
i
x
~
V
x
x
i
s
n
o
t
s
i
m
p
l
y
a
b
l
o
c
k
r
e
p
l
i
c
a
t
i
o
n
o
f
V
x
x
.
T
h
e
s
y
s
t
e
m
o
f
e
q
u
a
t
i
o
n
s
t
h
a
t
d
e
￿
n
e
s
~
￿
i
s
a
c
o
u
p
l
e
d
s
y
s
t
e
m
o
f
e
q
u
a
t
i
o
n
s
.
H
e
n
c
e
t
h
e
v
a
r
i
a
n
c
e
a
t
t
h
e
r
o
o
t
n
o
d
e
~
V
￿
1
x
x
(
1
;
1
)
d
i
￿
e
r
s
f
r
o
m
t
h
e
c
o
r
r
e
c
t
v
a
r
i
a
n
c
e
V
￿
1
x
x
(
1
;
1
)
.
I
n
t
h
e
f
o
l
l
o
w
i
n
g
s
e
c
t
i
o
n
w
e
p
r
o
v
e
t
h
e
f
o
l
l
o
w
i
n
g
f
o
u
r
c
l
a
i
m
s
r
e
g
a
r
d
i
n
g
t
h
e
d
y
n
a
m
i
c
s
o
f
l
o
o
p
y
b
e
l
i
e
f
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
i
n
G
a
u
s
s
i
a
n
g
r
a
p
h
i
c
a
l
m
o
d
e
l
s
.
A
s
s
u
m
e
,
w
i
t
h
o
u
t
l
o
s
s
o
f
g
e
n
e
r
a
l
i
t
y
,
t
h
a
t
t
h
e
r
o
o
t
n
o
d
e
i
s
x
1
.
L
e
t
~
￿
(
1
)
a
n
d
~
￿
2
(
1
)
b
e
t
h
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
a
l
m
e
a
n
a
n
d
v
a
r
i
a
n
c
e
a
t
n
o
d
e
1
a
f
t
e
r
t
i
t
e
r
a
t
i
o
n
s
o
f
l
o
o
p
y
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
.
L
e
t
￿
(
1
)
a
n
d
￿
2
(
1
)
b
e
t
h
e
c
o
r
r
e
c
t
c
o
n
d
i
t
i
o
n
a
l
m
e
a
n
a
n
d
v
a
r
i
a
n
c
e
o
f
n
o
d
e
1
.
L
e
t
~
C
x
1
j
y
b
e
t
h
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
a
l
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
r
o
o
t
n
o
d
e
w
i
t
h
a
l
l
o
t
h
e
r
n
o
d
e
s
i
n
t
h
e
u
n
w
r
a
p
p
e
d
t
r
e
e
t
h
e
n
:
C
l
a
i
m
1
:
~
￿
(
1
)
=
￿
(
1
)
+
~
C
x
1
j
y
r
(
2
1
)
w
h
e
r
e
r
i
s
a
v
e
c
t
o
r
t
h
a
t
i
s
z
e
r
o
e
v
e
r
y
w
h
e
r
e
b
u
t
t
h
e
l
a
s
t
L
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
(
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
t
o
t
h
e
l
e
a
f
n
o
d
e
s
)
.
C
l
a
i
m
2
:
~
￿
2
(
1
)
=
￿
2
(
1
)
+
~
C
x
1
j
y
r
1
￿
~
C
x
1
j
y
r
2
(
2
2
)
w
h
e
r
e
r
1
i
s
a
v
e
c
t
o
r
t
h
a
t
i
s
z
e
r
o
e
v
e
r
y
w
h
e
r
e
b
u
t
t
h
e
l
a
s
t
L
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
a
n
d
r
2
i
s
e
q
u
a
l
t
o
1
f
o
r
a
l
l
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
t
o
n
o
n
-
r
o
o
t
n
o
d
e
s
i
n
t
h
e
u
n
w
r
a
p
p
e
d
t
r
e
e
t
h
a
t
r
e
f
e
r
e
n
c
e
x
1
.
A
l
l
o
t
h
e
r
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
o
f
r
2
a
r
e
z
e
r
o
.
C
l
a
i
m
3
:
I
f
t
h
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
a
l
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
r
o
o
t
n
o
d
e
a
n
d
t
h
e
l
e
a
f
n
o
d
e
s
d
e
c
r
e
a
s
e
s
r
a
p
i
d
l
y
e
n
o
u
g
h
t
h
e
n
(
1
)
b
e
l
i
e
f
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
c
o
n
v
e
r
g
e
s
(
2
)
t
h
e
b
e
l
i
e
f
p
r
o
p
-
a
g
a
t
i
o
n
m
e
a
n
s
a
r
e
e
x
a
c
t
a
n
d
(
3
)
t
h
e
b
e
l
i
e
f
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
v
a
r
i
a
n
c
e
s
a
r
e
e
q
u
a
l
t
o
t
h
e
c
o
r
r
e
c
t
v
a
r
i
a
n
c
e
s
m
i
n
u
s
t
h
e
s
u
m
m
e
d
c
o
n
d
i
t
i
o
n
a
l
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
s
b
e
t
w
e
e
n
~
x
1
a
n
d
a
l
l
~
x
j
t
h
a
t
a
r
e
r
e
p
l
i
c
a
s
o
f
x
1
.
C
l
a
i
m
4
:
A
s
s
u
m
e
a
l
l
V
i
j
a
r
e
d
i
a
g
o
n
a
l
l
y
d
o
m
i
n
a
n
t
t
h
e
n
:
(
1
)
b
e
l
i
e
f
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
c
o
n
v
e
r
g
e
s
(
2
)
t
h
e
b
e
l
i
e
f
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
m
e
a
n
s
a
r
e
e
x
a
c
t
a
n
d
(
3
)
t
h
e
b
e
l
i
e
f
p
r
o
p
a
g
a
-
t
i
o
n
v
a
r
i
a
n
c
e
s
a
r
e
e
q
u
a
l
t
o
t
h
e
c
o
r
r
e
c
t
v
a
r
i
a
n
c
e
s
m
i
n
u
s
t
h
e
s
u
m
m
e
d
c
o
n
d
i
t
i
o
n
a
l
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
s
b
e
t
w
e
e
n
~
x
1
a
n
d
a
l
l
~
x
j
t
h
a
t
a
r
e
r
e
p
l
i
c
a
s
o
f
x
1
.
T
o
o
b
t
a
i
n
i
n
t
u
i
t
i
o
n
,
F
i
g
.
3
s
h
o
w
s
~
C
x
1
j
y
f
o
r
t
h
e
d
i
a
m
o
n
d
￿
g
u
r
e
i
n
F
i
g
.
2
.
W
e
g
e
n
-
e
r
a
t
e
d
r
a
n
d
o
m
p
o
t
e
n
t
i
a
l
f
u
n
c
t
i
o
n
s
a
n
d
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
f
o
r
t
h
e
l
o
o
p
y
d
i
a
m
o
n
d
￿
g
u
r
e
a
n
d
c
a
l
c
u
l
a
t
e
d
t
h
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
a
l
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
s
i
n
t
h
e
u
n
w
r
a
p
p
e
d
n
e
t
w
o
r
k
.
N
o
t
e
t
h
a
t
t
h
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
a
l
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
d
e
c
r
e
a
s
e
s
w
i
t
h
d
i
s
t
a
n
c
e
i
n
t
h
e
t
r
e
e
|
w
e
a
r
e
s
c
a
n
n
i
n
g
i
n
b
r
e
a
d
t
h
￿
r
s
t
o
r
d
e
r
s
o
t
h
e
l
a
s
t
L
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
t
o
t
h
e
l
e
a
f
n
o
d
e
s
.
A
s
t
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
i
t
e
r
a
t
i
o
n
s
o
f
l
o
o
p
y
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
i
s
i
n
c
r
e
a
s
e
d
t
h
e
s
i
z
e
o
f
t
h
e
u
n
w
r
a
p
p
e
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r
o
o
t
F
i
g
u
r
e
3
:
T
h
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
a
l
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
r
o
o
t
n
o
d
e
a
n
d
a
l
l
o
t
h
e
r
n
o
d
e
s
i
n
t
h
e
u
n
w
r
a
p
p
e
d
t
r
e
e
f
o
r
t
h
e
d
i
a
m
o
n
d
￿
g
u
r
e
a
f
t
e
r
7
i
t
e
r
a
t
i
o
n
s
.
P
o
t
e
n
t
i
a
l
s
w
e
r
e
c
h
o
s
e
n
r
a
n
d
o
m
l
y
.
N
o
d
e
s
a
r
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
b
r
e
a
d
t
h
￿
r
s
t
o
r
d
e
r
s
o
t
h
e
l
a
s
t
e
l
e
m
e
n
t
s
a
r
e
t
h
e
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
s
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
r
o
o
t
n
o
d
e
a
n
d
t
h
e
l
e
a
f
n
o
d
e
s
.
I
t
c
a
n
b
e
p
r
o
v
e
n
t
h
a
t
i
f
t
h
i
s
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
g
o
e
s
t
o
z
e
r
o
t
h
e
n
(
1
)
b
e
l
i
e
f
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
c
o
n
v
e
r
g
e
s
(
2
)
t
h
e
l
o
o
p
y
m
e
a
n
s
a
r
e
e
x
a
c
t
a
n
d
(
3
)
t
h
e
l
o
o
p
y
v
a
r
i
a
n
c
e
s
e
q
u
a
l
t
h
e
c
o
r
r
e
c
t
v
a
r
i
a
n
c
e
s
m
i
n
u
s
t
h
e
s
u
m
m
e
d
c
o
n
d
i
t
i
o
n
a
l
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
r
o
o
t
n
o
d
e
a
n
d
a
l
l
o
t
h
e
r
n
o
d
e
s
t
h
a
t
a
r
e
r
e
p
l
i
c
a
s
o
f
t
h
e
s
a
m
e
l
o
o
p
y
n
o
d
e
.
S
y
m
b
o
l
s
p
l
o
t
t
e
d
w
i
t
h
a
s
t
a
r
d
e
n
o
t
e
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
s
w
i
t
h
n
o
d
e
s
t
h
a
t
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
t
o
t
h
e
n
o
d
e
A
i
n
t
h
e
l
o
o
p
y
g
r
a
p
h
.
I
t
c
a
n
b
e
p
r
o
v
e
n
t
h
a
t
t
h
e
s
u
m
o
f
t
h
e
s
e
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
s
g
i
v
e
s
t
h
e
c
o
r
r
e
c
t
v
a
r
i
a
n
c
e
o
f
n
o
d
e
A
w
h
i
l
e
l
o
o
p
y
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
u
s
e
s
o
n
l
y
t
h
e
￿
r
s
t
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
.
t
r
e
e
i
n
c
r
e
a
s
e
s
a
n
d
t
h
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
a
l
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
l
e
a
f
n
o
d
e
s
a
n
d
t
h
e
r
o
o
t
n
o
d
e
d
e
c
r
e
a
s
e
s
.
F
r
o
m
e
q
u
a
t
i
o
n
s
2
1
{
2
2
i
t
i
s
c
l
e
a
r
t
h
a
t
i
f
t
h
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
a
l
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
l
e
a
f
n
o
d
e
s
a
n
d
t
h
e
r
o
o
t
n
o
d
e
s
a
r
e
z
e
r
o
f
o
r
a
l
l
s
u
￿
c
i
e
n
t
l
y
l
a
r
g
e
u
n
w
r
a
p
p
i
n
g
s
t
h
e
n
(
1
)
b
e
l
i
e
f
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
c
o
n
v
e
r
g
e
s
(
2
)
t
h
e
m
e
a
n
s
a
r
e
e
x
a
c
t
a
n
d
(
3
)
t
h
e
b
e
l
i
e
f
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
v
a
r
i
a
n
c
e
s
a
r
e
e
q
u
a
l
t
o
t
h
e
c
o
r
r
e
c
t
v
a
r
i
a
n
c
e
s
m
i
n
u
s
t
h
e
s
u
m
m
e
d
c
o
n
d
i
t
i
o
n
a
l
c
o
r
r
e
-
l
a
t
i
o
n
s
b
e
t
w
e
e
n
~
x
1
a
n
d
a
l
l
~
x
j
t
h
a
t
a
r
e
r
e
p
l
i
c
a
s
o
f
x
1
.
I
n
p
r
a
c
t
i
c
e
t
h
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
a
l
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
s
w
i
l
l
n
o
t
a
c
t
u
a
l
l
y
b
e
e
q
u
a
l
t
o
z
e
r
o
f
o
r
a
n
y
￿
n
i
t
e
u
n
w
r
a
p
p
i
n
g
s
o
c
l
a
i
m
3
s
t
a
t
e
s
t
h
i
s
m
o
r
e
p
r
e
c
i
s
e
l
y
.
C
l
a
i
m
4
g
i
v
e
s
s
u
￿
c
i
e
n
t
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
,
i
n
t
e
r
m
s
o
f
t
h
e
V
i
j
m
a
t
r
i
c
e
s
f
o
r
t
h
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
a
l
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
t
o
d
e
c
r
e
a
s
e
r
a
p
i
d
l
y
e
n
o
u
g
h
.
H
o
w
w
r
o
n
g
w
i
l
l
t
h
e
v
a
r
i
a
n
c
e
s
b
e
?
T
h
e
t
e
r
m
~
C
x
1
j
y
r
2
i
n
E
q
.
2
2
i
s
s
i
m
p
l
y
t
h
e
s
u
m
o
f
m
a
n
y
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
o
f
~
C
x
1
j
y
.
F
i
g
u
r
e
3
s
h
o
w
s
t
h
e
s
e
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
.
T
h
e
c
o
r
r
e
c
t
v
a
r
i
a
n
c
e
i
s
t
h
e
s
u
m
o
f
a
l
l
t
h
e
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
w
h
i
l
e
t
h
e
l
o
o
p
y
v
a
r
i
a
n
c
e
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
s
t
h
i
s
s
u
m
w
i
t
h
t
h
e
￿
r
s
t
(
a
n
d
d
o
m
i
n
a
n
t
)
t
e
r
m
.
N
o
t
e
t
h
a
t
w
h
e
n
t
h
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
a
l
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
d
e
c
r
e
a
s
e
s
r
a
p
i
d
l
y
t
o
z
e
r
o
t
w
o
t
h
i
n
g
s
h
a
p
p
e
n
.
F
i
r
s
t
,
t
h
e
c
o
n
v
e
r
g
e
n
c
e
i
s
f
a
s
t
e
r
(
b
e
c
a
u
s
e
~
C
x
1
j
y
r
1
a
p
p
r
o
a
c
h
e
s
z
e
r
o
f
a
s
t
e
r
)
.
S
e
c
o
n
d
,
t
h
e
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
i
o
n
e
r
r
o
r
o
f
t
h
e
v
a
r
i
a
n
c
e
s
i
s
s
m
a
l
l
e
r
(
b
e
c
a
u
s
e
~
C
x
1
j
y
r
2
i
s
s
m
a
l
l
e
r
)
.
T
h
u
s
,
a
s
i
n
t
h
e
s
i
n
g
l
e
l
o
o
p
c
a
s
e
,
w
e
￿
n
d
t
h
a
t
q
u
i
c
k
c
o
n
v
e
r
g
e
n
c
e
i
s
c
o
r
r
e
-
l
a
t
e
d
w
i
t
h
g
o
o
d
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
i
o
n
.2
.
1
R
e
l
a
t
i
o
n
o
f
l
o
o
p
y
a
n
d
u
n
w
r
a
p
p
e
d
q
u
a
n
t
i
t
i
e
s
T
h
e
p
r
o
o
f
o
f
t
h
e
c
l
a
i
m
s
r
e
l
i
e
s
o
n
t
h
e
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
e
l
e
m
e
n
t
s
o
f
y
;
V
x
y
a
n
d
V
x
x
w
i
t
h
t
h
e
i
r
u
n
w
r
a
p
p
e
d
q
u
a
n
t
i
t
i
e
s
,
d
e
s
c
r
i
b
e
d
b
e
l
o
w
.
E
a
c
h
n
o
d
e
i
n
~
x
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
s
t
o
a
n
o
d
e
i
n
t
h
e
o
r
i
g
i
n
a
l
l
o
o
p
y
n
e
t
w
o
r
k
.
L
e
t
O
b
e
a
m
a
t
r
i
x
t
h
a
t
d
e
￿
n
e
s
t
h
i
s
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
e
n
c
e
.
O
(
i
;
j
)
=
1
i
f
~
x
i
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
s
t
o
x
j
a
n
d
z
e
r
o
o
t
h
e
r
w
i
s
e
.
T
h
u
s
,
i
n
￿
g
u
r
e
2
,
o
r
d
e
r
i
n
g
t
h
e
n
o
d
e
s
a
l
p
h
a
b
e
t
i
c
a
l
l
y
,
t
h
e
￿
r
s
t
r
o
w
s
o
f
O
a
r
e
:
O
=
0
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
@
1
0
0
0
0
0
1
0
0
0
0
0
1
0
0
0
0
0
1
0
0
0
0
0
1
0
0
0
0
1
0
0
0
0
1
0
0
0
1
0
0
0
1
0
0
0
1
0
0
0
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
1
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
A
(
2
3
)
U
s
i
n
g
O
w
e
c
a
n
f
o
r
m
a
l
i
z
e
t
h
e
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
u
n
w
r
a
p
p
e
d
q
u
a
n
t
i
t
i
e
s
a
n
d
t
h
e
o
r
i
g
i
n
a
l
o
n
e
s
.
T
h
e
s
i
m
p
l
e
s
t
o
n
e
i
s
~
y
,
t
h
a
t
o
n
l
y
c
o
n
t
a
i
n
s
r
e
p
l
i
c
a
s
o
f
t
h
e
o
r
i
g
i
n
a
l
y
:
~
y
=
O
y
(
2
4
)
S
i
n
c
e
e
v
e
r
y
x
i
i
s
c
o
n
n
e
c
t
e
d
t
o
a
y
i
,
V
x
y
a
n
d
~
V
x
y
a
r
e
z
e
r
o
e
v
e
r
y
w
h
e
r
e
b
u
t
a
l
o
n
g
t
h
e
i
r
d
i
a
g
o
n
a
l
s
(
t
h
e
b
l
o
c
k
d
i
a
g
o
n
a
l
s
,
f
o
r
v
e
c
t
o
r
v
a
l
u
e
d
v
a
r
i
a
b
l
e
s
)
.
T
h
e
d
i
a
g
o
n
a
l
e
l
e
m
e
n
t
s
o
f
~
V
x
y
a
r
e
s
i
m
p
l
y
r
e
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
o
f
V
x
y
h
e
n
c
e
:
~
V
x
y
O
=
O
V
x
y
(
2
5
)
~
V
x
x
a
l
s
o
c
o
n
t
a
i
n
s
t
h
e
e
l
e
m
e
n
t
s
o
f
t
h
e
o
r
i
g
i
n
a
l
V
x
x
b
u
t
h
e
r
e
s
p
e
c
i
a
l
c
a
r
e
n
e
e
d
s
t
o
b
e
t
a
k
e
n
.
N
o
t
e
t
h
a
t
b
y
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
,
e
v
e
r
y
n
o
d
e
i
n
t
h
e
i
n
t
e
r
i
o
r
o
f
t
h
e
u
n
w
r
a
p
p
e
d
t
r
e
e
h
a
s
e
x
a
c
t
l
y
t
h
e
s
a
m
e
s
t
a
t
i
s
t
i
c
a
l
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
w
i
t
h
i
t
s
n
e
i
g
h
b
o
r
s
a
s
w
i
t
h
t
h
e
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
n
o
d
e
i
n
t
h
e
l
o
o
p
y
g
r
a
p
h
.
I
f
a
n
o
d
e
i
n
t
h
e
l
o
o
p
y
g
r
a
p
h
h
a
s
k
n
e
i
g
h
b
o
r
s
t
h
e
n
a
n
o
d
e
i
n
t
h
e
u
n
w
r
a
p
p
e
d
t
r
e
e
w
i
l
l
h
a
v
e
,
b
y
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
,
o
n
e
p
a
r
e
n
t
a
n
d
k
￿
1
c
h
i
l
d
r
e
n
.
T
h
e
l
e
a
f
n
o
d
e
s
i
n
t
h
e
u
n
w
r
a
p
p
e
d
t
r
e
e
,
h
o
w
e
v
e
r
,
w
i
l
l
b
e
m
i
s
s
i
n
g
t
h
e
k
￿
1
c
h
i
l
d
r
e
n
a
n
d
h
e
n
c
e
w
i
l
l
n
o
t
h
a
v
e
t
h
e
s
a
m
e
n
u
m
b
e
r
o
f
n
e
i
g
h
b
o
r
s
.
T
h
u
s
,
f
o
r
a
l
l
n
o
d
e
s
~
x
i
;
~
x
j
t
h
a
t
a
r
e
n
o
t
l
e
a
f
n
o
d
e
s
,
~
V
x
x
(
i
;
j
)
i
s
a
c
o
p
y
o
f
t
h
e
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
V
x
x
(
k
;
l
)
,
w
h
e
r
e
u
n
w
r
a
p
p
e
d
n
o
d
e
s
i
a
n
d
j
r
e
f
e
r
t
o
l
o
o
p
y
n
o
d
e
s
k
a
n
d
l
,
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
l
y
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
:
~
V
x
x
O
+
E
=
O
V
x
x
(
2
6
)
w
h
e
r
e
E
i
s
a
n
e
r
r
o
r
m
a
t
r
i
x
.
E
i
s
z
e
r
o
f
o
r
a
l
l
n
o
n
-
l
e
a
f
n
o
d
e
s
s
o
t
h
e
￿
r
s
t
N
￿
L
r
o
w
s
o
f
E
a
r
e
z
e
r
o
.
2
.
2
P
r
o
o
f
o
f
c
l
a
i
m
1
T
h
e
m
a
r
g
i
n
a
l
i
z
a
t
i
o
n
e
q
u
a
t
i
o
n
f
o
r
t
h
e
u
n
w
r
a
p
p
e
d
p
r
o
b
l
e
m
g
i
v
e
s
:
~
V
x
x
~
￿
=
￿
~
V
x
y
~
y
(
2
7
)S
u
b
s
t
i
t
u
t
i
n
g
E
q
s
.
2
4
a
n
d
2
5
,
r
e
l
a
t
i
n
g
l
o
o
p
y
a
n
d
u
n
w
r
a
p
p
e
d
n
e
t
w
o
r
k
q
u
a
n
t
i
t
i
e
s
,
i
n
t
o
E
q
.
2
7
,
f
o
r
t
h
e
u
n
w
r
a
p
p
e
d
p
o
s
t
e
r
i
o
r
m
e
a
n
,
g
i
v
e
s
:
~
V
x
x
~
￿
=
￿
O
V
x
y
y
(
2
8
)
F
o
r
t
h
e
t
r
u
e
m
e
a
n
s
,
￿
,
o
f
t
h
e
l
o
o
p
y
n
e
t
w
o
r
k
,
w
e
h
a
v
e
V
x
x
￿
=
￿
V
x
y
y
(
2
9
)
T
o
r
e
l
a
t
e
t
h
a
t
t
o
t
h
e
m
e
a
n
s
o
f
t
h
e
u
n
w
r
a
p
p
e
d
n
e
t
w
o
r
k
,
w
e
l
e
f
t
-
m
u
l
t
i
p
l
y
b
y
O
:
O
V
x
x
￿
=
￿
O
V
x
y
y
:
(
3
0
)
U
s
i
n
g
E
q
.
2
6
,
r
e
l
a
t
i
n
g
V
x
x
t
o
~
V
x
x
,
w
e
h
a
v
e
~
V
x
x
O
￿
+
E
￿
=
￿
O
V
x
y
y
(
3
1
)
C
o
m
p
a
r
i
n
g
E
q
s
.
3
1
a
n
d
2
8
g
i
v
e
s
~
V
x
x
O
￿
+
E
￿
=
~
V
x
x
~
￿
(
3
2
)
o
r
:
~
￿
=
O
￿
+
~
V
￿
1
x
x
E
￿
:
(
3
3
)
U
s
i
n
g
E
q
.
1
3
~
￿
=
O
￿
+
~
C
x
j
y
E
￿
:
(
3
4
)
T
h
e
l
e
f
t
a
n
d
r
i
g
h
t
h
a
n
d
s
i
d
e
s
o
f
e
q
u
a
t
i
o
n
3
4
a
r
e
c
o
l
u
m
n
v
e
c
t
o
r
s
.
W
e
t
a
k
e
t
h
e
￿
r
s
t
c
o
m
p
o
n
e
n
t
o
f
b
o
t
h
s
i
d
e
s
a
n
d
g
e
t
:
~
￿
(
1
)
=
￿
(
1
)
+
~
C
x
1
j
y
E
￿
(
3
5
)
S
i
n
c
e
E
i
s
z
e
r
o
i
n
t
h
e
￿
r
s
t
N
￿
L
r
o
w
s
,
E
￿
i
s
z
e
r
o
i
n
t
h
e
￿
r
s
t
N
￿
L
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
.
2
2
.
3
P
r
o
o
f
o
f
c
l
a
i
m
2
F
r
o
m
E
q
.
1
3
,
V
x
x
C
x
j
y
=
I
:
(
3
6
)
T
a
k
i
n
g
t
h
e
￿
r
s
t
c
o
l
u
m
n
o
f
t
h
i
s
e
q
u
a
t
i
o
n
g
i
v
e
s
:
V
x
x
C
T
x
1
j
y
=
e
1
(
3
7
)
w
h
e
r
e
e
1
(
1
)
=
1
;
e
1
(
j
>
1
)
=
0
.
U
s
i
n
g
t
h
e
s
a
m
e
s
t
r
a
t
e
g
y
a
s
i
n
t
h
e
p
r
e
v
i
o
u
s
p
r
o
o
f
,
w
e
l
e
f
t
m
u
l
t
i
p
l
y
b
y
O
:
O
V
x
x
C
T
x
1
j
y
=
O
e
1
(
3
8
)
a
n
d
s
i
m
i
l
a
r
l
y
w
e
s
u
b
s
t
i
t
u
t
e
e
q
u
a
t
i
o
n
2
6
:
~
V
x
x
O
C
T
x
1
j
y
+
E
C
T
x
1
j
y
=
O
e
1
(
3
9
)T
h
e
a
n
a
l
o
g
o
f
e
q
u
a
t
i
o
n
3
7
i
n
t
h
e
u
n
w
r
a
p
p
e
d
p
r
o
b
l
e
m
i
s
:
~
V
x
x
~
C
T
x
1
j
y
=
~
e
1
(
4
0
)
w
h
e
r
e
~
e
1
(
1
)
=
1
;
~
e
1
(
j
>
1
)
=
0
.
S
u
b
t
r
a
c
t
i
n
g
E
q
s
.
3
9
a
n
d
4
0
a
n
d
r
e
a
r
r
a
n
g
i
n
g
t
e
r
m
s
g
i
v
e
s
:
~
C
x
1
j
y
=
O
C
T
x
1
j
y
+
~
V
￿
1
x
x
E
C
T
x
1
j
y
+
~
V
￿
1
x
x
(
~
e
1
￿
O
e
1
)
(
4
1
)
A
g
a
i
n
,
w
e
t
a
k
e
t
h
e
￿
r
s
t
r
o
w
o
f
b
o
t
h
s
i
d
e
s
o
f
e
q
u
a
t
i
o
n
4
1
a
n
d
u
s
e
t
h
e
f
a
c
t
t
h
a
t
t
h
e
￿
r
s
t
r
o
w
o
f
~
V
￿
1
x
x
i
s
~
C
x
1
j
y
t
o
o
b
t
a
i
n
:
~
￿
2
(
1
)
=
￿
2
(
1
)
+
~
C
x
1
j
y
E
C
T
x
1
j
y
+
~
C
x
1
j
y
(
~
e
1
￿
O
e
1
)
(
4
2
)
A
g
a
i
n
,
s
i
n
c
e
E
i
s
z
e
r
o
i
n
t
h
e
￿
r
s
t
N
L
r
o
w
s
,
E
C
x
1
j
y
i
s
z
e
r
o
i
n
t
h
e
￿
r
s
t
N
￿
L
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
.
2
2
.
4
P
r
o
o
f
o
f
c
l
a
i
m
3
H
e
r
e
w
e
n
e
e
d
t
o
d
e
￿
n
e
w
h
a
t
w
e
m
e
a
n
b
y
\
r
a
p
i
d
l
y
e
n
o
u
g
h
"
.
W
e
r
e
s
t
a
t
e
t
h
e
c
l
a
i
m
p
r
e
c
i
s
e
l
y
.
S
u
p
p
o
s
e
f
o
r
e
v
e
r
y
￿
t
h
e
r
e
e
x
i
s
t
s
a
t
￿
s
u
c
h
t
h
a
t
f
o
r
a
l
l
t
>
t
￿
j
~
C
x
1
j
y
r
j
<
￿
m
a
x
i
j
r
(
i
)
j
f
o
r
a
n
y
v
e
c
t
o
r
r
t
h
a
t
i
s
n
o
n
z
e
r
o
o
n
l
y
i
n
t
h
e
l
a
s
t
L
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
(
t
h
o
s
e
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
t
o
t
h
e
l
e
a
f
n
o
d
e
s
)
.
I
n
t
h
i
s
c
a
s
e
,
(
1
)
b
e
l
i
e
f
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
c
o
n
v
e
r
g
e
s
(
2
)
t
h
e
m
e
a
n
s
a
r
e
e
x
a
c
t
a
n
d
(
3
)
t
h
e
v
a
r
i
a
n
c
e
s
a
r
e
e
q
u
a
l
t
o
t
h
e
c
o
r
r
e
c
t
v
a
r
i
a
n
c
e
s
m
i
n
u
s
t
h
e
s
u
m
m
e
d
c
o
n
d
i
t
i
o
n
a
l
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
s
b
e
t
w
e
e
n
~
x
1
a
n
d
a
l
l
n
o
n
-
r
o
o
t
~
x
j
t
h
a
t
a
r
e
r
e
p
l
i
c
a
s
o
f
x
1
T
h
i
s
c
l
a
i
m
f
o
l
l
o
w
s
f
r
o
m
t
h
e
￿
r
s
t
t
w
o
c
l
a
i
m
s
.
T
h
e
o
n
l
y
t
h
i
n
g
t
o
s
h
o
w
i
s
t
h
a
t
E
￿
a
n
d
E
C
x
1
j
y
a
r
e
b
o
u
n
d
e
d
f
o
r
a
l
l
i
t
e
r
a
t
i
o
n
s
.
T
h
i
s
i
s
t
r
u
e
b
e
c
a
u
s
e
t
h
e
r
o
w
s
o
f
E
a
r
e
b
o
u
n
d
e
d
a
n
d
￿
;
C
x
1
j
y
d
o
n
o
t
d
e
p
e
n
d
o
n
t
h
e
i
t
e
r
a
t
i
o
n
.
2
2
.
5
P
r
o
o
f
o
f
c
l
a
i
m
4
:
T
h
e
p
r
o
o
f
i
s
b
a
s
e
d
o
n
t
h
e
f
o
l
l
o
w
i
n
g
l
e
m
m
a
1
.
C
o
n
d
i
t
i
o
n
a
l
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
l
e
m
m
a
:
A
s
s
u
m
e
P
(
x
;
y
)
=
￿
e
￿
1
2
z
T
V
z
w
i
t
h
z
;
V
a
s
i
n
e
q
u
a
-
t
i
o
n
s
6
{
7
.
L
e
t
r
b
e
a
n
a
r
b
i
t
r
a
r
y
v
e
c
t
o
r
,
t
h
e
n
C
x
j
y
r
c
a
n
b
e
c
a
l
c
u
l
a
t
e
d
b
y
(
1
)
m
o
d
i
-
f
y
i
n
g
t
h
e
j
o
i
n
t
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
s
o
t
h
a
t
V
x
y
=
￿
I
(
2
)
s
e
t
t
i
n
g
t
h
e
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
y
=
r
a
n
d
(
3
)
c
a
l
c
u
l
a
t
i
n
g
t
h
e
p
o
s
t
e
r
i
o
r
m
e
a
n
s
o
f
x
g
i
v
e
n
t
h
i
s
y
i
n
t
h
e
m
o
d
i
￿
e
d
j
o
i
n
t
.
P
r
o
o
f
:
T
h
i
s
f
o
l
l
o
w
s
d
i
r
e
c
t
l
y
f
r
o
m
e
q
u
a
t
i
o
n
s
1
2
,
1
3
.
2
U
s
i
n
g
t
h
i
s
l
e
m
m
a
,
w
e
c
a
n
g
i
v
e
s
u
￿
c
i
e
n
t
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
f
o
r
c
o
n
v
e
r
g
e
n
c
e
i
n
t
e
r
m
s
o
f
t
h
e
p
o
t
e
n
t
i
a
l
s
o
f
t
h
e
l
o
o
p
y
n
e
t
w
o
r
k
.
C
l
a
i
m
4
:
A
s
s
u
m
e
a
l
l
V
i
j
a
r
e
d
i
a
g
o
n
a
l
l
y
d
o
m
i
n
a
n
t
(
i
.
e
.
j
V
i
j
(
k
;
l
)
j
<
V
i
j
(
k
;
k
)
)
a
n
d
a
l
l
V
i
i
(
1
;
1
)
>
0
t
h
e
n
:
(
1
)
b
e
l
i
e
f
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
c
o
n
v
e
r
g
e
s
(
2
)
t
h
e
b
e
l
i
e
f
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
m
e
a
n
s
a
r
e
e
x
a
c
t
a
n
d
(
3
)
t
h
e
b
e
l
i
e
f
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
v
a
r
i
a
n
c
e
s
a
r
e
e
q
u
a
l
t
o
t
h
e
c
o
r
r
e
c
t
v
a
r
i
a
n
c
e
s
m
i
n
u
s
t
h
e
s
u
m
m
e
d
c
o
n
d
i
t
i
o
n
a
l
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
s
b
e
t
w
e
e
n
~
x
1
a
n
d
a
l
l
~
x
j
t
h
a
t
a
r
e
r
e
p
l
i
c
a
s
o
f
x
1
.
1
W
e
t
h
a
n
k
A
n
d
r
e
w
N
g
f
o
r
s
u
g
g
e
s
t
i
n
g
t
h
i
s
p
r
o
o
f
.P
r
o
o
f
:
T
h
e
p
r
o
o
f
i
s
b
a
s
e
d
o
n
c
l
a
i
m
3
a
n
d
t
h
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
a
l
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
l
e
m
m
a
.
F
r
o
m
c
l
a
i
m
3
w
e
k
n
o
w
t
h
a
t
i
t
i
s
s
u
￿
c
i
e
n
t
t
o
s
h
o
w
t
h
a
t
f
o
r
a
n
y
￿
a
n
d
r
t
h
a
t
i
s
n
o
n
z
e
r
o
o
n
l
y
a
t
t
h
e
l
e
a
v
e
s
,
j
~
C
x
1
j
y
r
j
<
￿
m
a
x
i
j
r
(
i
)
j
f
o
r
s
u
￿
c
i
e
n
t
l
y
l
a
r
g
e
u
n
w
r
a
p
p
i
n
g
s
.
B
y
t
h
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
a
l
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
l
e
m
m
a
,
w
e
k
n
o
w
w
e
c
a
n
c
a
l
c
u
l
a
t
e
j
~
C
x
1
j
y
r
j
b
y
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
n
g
a
n
u
n
w
r
a
p
p
e
d
t
r
e
e
w
i
t
h
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
r
a
n
d
c
o
m
p
u
t
i
n
g
t
h
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
a
l
m
e
a
n
a
t
t
h
e
r
o
o
t
n
o
d
e
.
S
i
n
c
e
t
h
e
u
n
w
r
a
p
p
e
d
t
r
e
e
i
s
s
i
n
g
l
y
-
c
o
n
n
e
c
t
e
d
,
w
e
c
a
n
c
a
l
c
u
l
a
t
e
t
h
e
m
e
a
n
a
t
t
h
e
r
o
o
t
n
o
d
e
e
x
a
c
t
l
y
b
y
r
u
n
n
i
n
g
b
e
l
i
e
f
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
.
W
e
s
t
a
r
t
b
y
s
e
n
d
i
n
g
m
e
s
s
a
g
e
s
f
r
o
m
t
h
e
l
e
a
f
n
o
d
e
s
t
o
t
h
e
l
a
y
e
r
a
b
o
v
e
a
n
d
c
o
n
t
i
n
u
e
s
e
n
d
i
n
g
m
e
s
s
a
g
e
s
u
p
w
a
r
d
s
u
n
t
i
l
w
e
r
e
a
c
h
t
h
e
r
o
o
t
n
o
d
e
.
W
e
u
s
e
M
l
t
o
d
e
n
o
t
e
t
h
e
m
a
x
i
m
u
m
a
b
s
o
l
u
t
e
v
a
l
u
e
o
f
m
e
a
n
s
o
f
a
l
l
m
e
s
s
a
g
e
s
s
e
n
t
u
p
w
a
r
d
b
y
l
a
y
e
r
l
.
B
y
e
q
u
a
t
i
o
n
1
8
t
h
e
v
a
l
u
e
￿
0
c
a
l
c
u
l
a
t
e
d
b
y
a
l
l
n
o
d
e
s
a
t
l
a
y
e
r
l
￿
1
a
r
e
a
w
e
i
g
h
t
e
d
a
v
e
r
a
g
e
o
f
m
e
a
n
s
f
r
o
m
t
h
e
p
r
e
v
i
o
u
s
l
a
y
e
r
a
n
d
t
h
e
m
e
a
n
s
f
r
o
m
t
h
e
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
a
t
l
a
y
e
r
l
￿
1
.
S
i
n
c
e
r
i
s
z
e
r
o
f
o
r
a
l
l
l
a
y
e
r
s
b
u
t
t
h
e
b
o
t
t
o
m
o
n
e
,
t
h
e
m
e
a
n
s
o
f
t
h
e
m
e
s
s
a
g
e
s
s
e
n
t
b
y
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
a
t
t
h
e
l
￿
1
l
a
y
e
r
a
r
e
z
e
r
o
.
T
h
u
s
:
j
￿
0
j
￿
M
l
(
4
3
)
I
f
w
e
r
e
w
r
i
t
e
e
q
u
a
t
i
o
n
1
6
t
a
k
i
n
g
a
d
v
a
n
t
a
g
e
o
f
t
h
e
f
a
c
t
t
h
a
t
x
i
;
x
j
a
r
e
s
c
a
l
a
r
s
w
e
h
a
v
e
:
￿
i
j
=
￿
b
(
a
+
P
0
)
￿
1
P
0
￿
0
c
￿
b
2
(
a
+
P
0
)
￿
1
(
4
4
)
M
u
l
t
i
p
l
y
i
n
g
t
o
p
a
n
d
b
o
t
t
o
m
b
y
(
a
+
P
0
)
P
0
:
￿
i
j
=
￿
b
(
a
c
￿
b
2
)
=
P
0
+
c
￿
0
(
4
5
)
S
i
m
i
l
a
r
l
y
,
w
e
c
a
n
r
e
w
r
i
t
e
e
q
u
a
t
i
o
n
1
5
t
a
k
i
n
g
a
d
v
a
n
t
a
g
e
o
f
x
i
;
x
j
b
e
i
n
g
s
c
a
l
a
r
t
o
g
i
v
e
:
P
i
j
=
c
a
￿
b
2
+
c
P
0
a
+
P
0
(
4
6
)
N
o
t
e
t
h
a
t
f
o
r
d
i
a
g
o
n
a
l
l
y
d
o
m
i
n
a
n
t
m
a
t
r
i
c
e
s
,
P
i
j
i
s
n
o
n
-
n
e
g
a
t
i
v
e
i
f
P
0
i
s
n
o
n
-
n
e
g
a
t
i
v
e
.
N
o
t
e
a
l
s
o
t
h
a
t
i
f
V
i
i
(
1
;
1
)
>
0
f
o
r
a
l
l
t
h
e
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
p
o
t
e
n
t
i
a
l
s
,
t
h
e
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
w
i
l
l
s
e
n
d
a
p
o
s
i
t
i
v
e
p
r
e
c
i
s
i
o
n
t
o
t
h
e
u
n
o
b
s
e
r
v
e
d
n
o
d
e
s
.
T
h
u
s
a
l
l
p
r
e
c
i
s
i
o
n
s
w
i
l
l
b
e
n
o
n
-
n
e
g
a
t
i
v
e
.
S
i
n
c
e
V
i
j
i
s
d
i
a
g
o
n
a
l
l
y
d
o
m
i
n
a
n
t
,
a
n
d
P
0
i
s
n
o
n
-
n
e
g
a
t
i
v
e
,
b
o
t
h
t
e
r
m
s
i
n
t
h
e
d
e
n
o
m
-
i
n
a
t
o
r
o
f
e
q
u
a
t
i
o
n
4
5
a
r
e
n
o
n
-
n
e
g
a
t
i
v
e
s
o
:
j
￿
i
j
j
￿
j
b
j
j
c
j
j
￿
0
j
(
4
7
)
W
e
n
o
w
d
e
n
o
t
e
b
y
￿
=
m
a
x
i
;
j
j
V
i
j
(
1
;
2
)
=
V
i
j
(
2
;
2
)
j
.
S
i
n
c
e
a
l
l
V
i
j
a
r
e
d
i
a
g
o
n
a
l
l
y
d
o
m
i
n
a
n
t
,
￿
<
1
.
C
o
m
b
i
n
i
n
g
e
q
u
a
t
i
o
n
s
4
3
,
4
7
g
i
v
e
s
:
M
l
￿
1
￿
￿
M
l
(
4
8
)
S
o
f
o
r
a
n
y
￿
i
f
w
e
c
h
o
o
s
e
t
￿
>
l
o
g
￿
l
o
g
￿
t
h
e
n
j
~
C
x
1
j
y
r
j
<
￿
m
a
x
j
r
(
i
)
j
.
2
.
T
h
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
a
l
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
l
e
m
m
a
c
a
n
a
l
s
o
b
e
u
s
e
d
t
o
g
i
v
e
b
o
u
n
d
s
o
n
t
h
e
l
o
o
p
y
v
a
r
i
a
n
c
e
s
.
F
o
r
e
x
a
m
p
l
e
:C
o
r
o
l
l
a
r
y
:
I
f
V
i
j
a
r
e
d
i
a
g
o
n
a
l
l
y
d
o
m
i
n
a
n
t
a
n
d
t
h
e
o
￿
-
d
i
a
g
o
n
a
l
e
l
e
m
e
n
t
s
a
r
e
n
e
g
a
t
i
v
e
t
h
e
n
t
h
e
l
o
o
p
y
b
e
l
i
e
f
s
a
r
e
o
v
e
r
c
o
n
￿
d
e
n
t
~
￿
2
(
1
)
<
￿
2
(
1
)
.
P
r
o
o
f
:
B
y
t
h
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
a
l
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
l
e
m
m
a
w
e
c
a
n
c
a
l
c
u
l
a
t
e
~
C
x
1
j
y
r
2
b
y
s
e
t
t
i
n
g
t
h
e
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
t
o
b
e
o
n
e
a
t
a
l
l
c
o
p
i
e
s
o
f
t
h
e
r
o
o
t
n
o
d
e
a
n
d
z
e
r
o
e
l
s
e
w
h
e
r
e
.
F
r
o
m
e
q
u
a
t
i
o
n
4
5
i
t
i
s
c
l
e
a
r
t
h
a
t
w
h
e
n
b
<
0
a
n
d
t
h
e
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
a
r
e
z
e
r
o
o
r
o
n
e
,
t
h
e
m
e
a
n
m
e
s
s
a
g
e
s
a
r
e
w
e
i
g
h
t
e
d
a
v
e
r
a
g
e
s
o
f
p
o
s
i
t
i
v
e
v
a
l
u
e
s
h
e
n
c
e
t
h
e
m
e
a
n
a
t
t
h
e
r
o
o
t
w
i
l
l
b
e
p
o
s
i
t
i
v
e
.
2
A
s
w
e
d
i
s
c
u
s
s
e
d
i
n
s
e
c
t
i
o
n
1
t
h
e
d
e
c
o
m
p
o
s
i
t
i
o
n
o
f
a
G
a
u
s
s
i
a
n
M
R
F
i
n
t
o
V
i
j
;
V
i
i
i
s
n
o
t
u
n
i
q
u
e
.
T
h
e
f
o
l
l
o
w
i
n
g
l
e
m
m
a
s
h
o
w
s
t
h
a
t
e
v
e
n
w
h
e
n
w
e
h
a
v
e
a
l
o
o
p
y
g
r
a
p
h
w
h
e
r
e
V
i
j
a
r
e
n
o
t
d
i
a
g
o
n
a
l
l
y
d
o
m
i
n
a
n
t
,
b
e
l
i
e
f
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
w
i
l
l
s
t
i
l
l
c
o
n
v
e
r
g
e
w
h
e
n
t
h
e
r
e
e
x
i
s
t
s
a
r
e
p
a
r
a
m
e
t
e
r
i
z
a
t
i
o
n
u
s
i
n
g
d
i
a
g
o
n
a
l
l
y
d
o
m
i
n
a
n
t
m
a
t
r
i
c
e
s
.
R
e
p
a
r
a
m
e
t
e
r
i
z
a
t
i
o
n
L
e
m
m
a
:
I
f
t
h
e
u
n
w
r
a
p
p
e
d
t
r
e
e
f
o
r
a
n
y
i
t
e
r
a
t
i
o
n
o
f
l
o
o
p
y
p
r
o
p
-
a
g
a
t
i
o
n
c
a
n
b
e
p
a
r
a
m
e
t
e
r
i
z
e
d
s
o
t
h
a
t
~
V
i
j
a
r
e
d
i
a
g
o
n
a
l
l
y
d
o
m
i
n
a
n
t
a
n
d
~
V
i
i
(
1
;
1
)
>
0
t
h
e
n
(
1
)
b
e
l
i
e
f
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
c
o
n
v
e
r
g
e
s
(
2
)
t
h
e
b
e
l
i
e
f
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
m
e
a
n
s
a
r
e
e
x
a
c
t
a
n
d
(
3
)
t
h
e
b
e
l
i
e
f
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
v
a
r
i
a
n
c
e
s
a
r
e
e
q
u
a
l
t
o
t
h
e
c
o
r
r
e
c
t
v
a
r
i
a
n
c
e
s
m
i
n
u
s
t
h
e
s
u
m
m
e
d
c
o
n
d
i
t
i
o
n
a
l
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
s
b
e
t
w
e
e
n
~
x
1
a
n
d
a
l
l
~
x
j
t
h
a
t
a
r
e
r
e
p
l
i
c
a
s
o
f
x
1
.
P
r
o
o
f
:
T
h
i
s
f
o
l
l
o
w
s
f
r
o
m
t
h
e
p
r
o
o
f
o
f
c
l
a
i
m
4
.
S
i
n
c
e
t
h
e
u
n
w
r
a
p
p
e
d
t
r
e
e
i
s
s
i
n
g
l
y
c
o
n
n
e
c
t
e
d
,
b
e
l
i
e
f
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
u
s
i
n
g
a
n
y
p
a
r
a
m
e
t
e
r
i
z
a
t
i
o
n
i
s
e
x
a
c
t
.
S
o
w
e
c
a
n
c
a
l
-
c
u
l
a
t
e
~
C
x
1
j
y
r
b
y
r
u
n
n
i
n
g
b
e
l
i
e
f
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
o
n
t
h
e
r
e
p
a
r
a
m
e
t
e
r
i
z
e
d
t
r
e
e
i
n
w
h
i
c
h
a
l
l
t
h
e
m
a
t
r
i
c
e
s
a
r
e
d
i
a
g
o
n
a
l
l
y
d
o
m
i
n
a
n
t
.
2
W
e
e
m
p
h
a
s
i
z
e
t
h
a
t
c
l
a
i
m
4
o
n
l
y
g
i
v
e
s
s
u
￿
c
i
e
n
t
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
f
o
r
c
o
n
v
e
r
g
e
n
c
e
.
I
t
i
s
e
a
s
y
t
o
c
o
n
s
t
r
u
c
t
n
e
t
w
o
r
k
s
i
n
w
h
i
c
h
V
i
j
a
r
e
n
o
t
a
l
l
d
i
a
g
o
n
a
l
l
y
d
o
m
i
n
a
n
t
b
u
t
l
o
o
p
y
b
e
l
i
e
f
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
s
t
i
l
l
c
o
n
v
e
r
g
e
s
.
I
n
s
e
c
t
i
o
n
w
e
s
h
o
w
a
n
e
x
a
m
p
l
e
.
3
F
i
x
e
d
p
o
i
n
t
s
o
f
l
o
o
p
y
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
E
a
c
h
i
t
e
r
a
t
i
o
n
o
f
b
e
l
i
e
f
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
c
a
n
b
e
t
h
o
u
g
h
t
o
f
a
s
a
n
o
p
e
r
a
t
o
r
F
t
h
a
t
i
n
p
u
t
s
a
l
i
s
t
o
f
m
e
s
s
a
g
e
s
m
(
t
)
a
n
d
o
u
t
p
u
t
s
a
l
i
s
t
o
f
m
e
s
s
a
g
e
s
m
(
t
+
1
)
=
F
m
(
t
)
.
T
h
u
s
b
e
l
i
e
f
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
c
a
n
b
e
t
h
o
u
g
h
t
o
f
a
s
a
n
i
t
e
r
a
t
i
v
e
w
a
y
o
f
￿
n
d
i
n
g
a
s
o
l
u
t
i
o
n
t
o
t
h
e
￿
x
e
d
p
o
i
n
t
e
q
u
a
t
i
o
n
s
F
m
=
m
w
i
t
h
a
n
i
n
i
t
i
a
l
g
u
e
s
s
m
0
i
n
w
h
i
c
h
a
l
l
m
e
s
s
a
g
e
s
a
r
e
c
o
n
s
t
a
n
t
f
u
n
c
t
i
o
n
s
.
N
o
t
e
t
h
a
t
t
h
i
s
i
s
n
o
t
t
h
e
o
n
l
y
w
a
y
o
f
￿
n
d
i
n
g
￿
x
e
d
-
p
o
i
n
t
s
.
M
c
E
l
i
e
c
e
e
t
a
l
.
[
1
7
]
h
a
v
e
s
h
o
w
n
a
s
i
m
p
l
e
e
x
a
m
p
l
e
f
o
r
w
h
i
c
h
F
c
o
n
t
a
i
n
s
m
u
l
t
i
p
l
e
￿
x
e
d
p
o
i
n
t
s
a
n
d
b
e
l
i
e
f
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
￿
n
d
s
o
n
l
y
o
n
e
.
T
h
e
y
a
l
s
o
s
h
o
w
e
d
a
n
e
x
a
m
p
l
e
w
h
e
r
e
a
￿
x
e
d
-
p
o
i
n
t
e
x
i
s
t
s
b
u
t
t
h
e
i
t
e
r
a
t
i
o
n
s
m
 
F
m
d
o
n
o
t
c
o
n
v
e
r
g
e
.
M
u
r
p
h
y
e
t
a
l
.
(
1
9
9
9
)
d
e
s
c
r
i
b
e
a
n
a
l
t
e
r
n
a
t
i
v
e
m
e
t
h
o
d
f
o
r
￿
n
d
i
n
g
￿
x
e
d
-
p
o
i
n
t
s
o
f
F
.
I
n
t
h
i
s
s
e
c
t
i
o
n
w
e
a
s
k
,
s
u
p
p
o
s
e
a
￿
x
e
d
-
p
o
i
n
t
m
￿
=
F
m
￿
h
a
s
b
e
e
n
f
o
u
n
d
b
y
s
o
m
e
m
e
t
h
o
d
,
h
o
w
a
r
e
t
h
e
b
e
l
i
e
f
s
c
a
l
c
u
l
a
t
e
d
b
a
s
e
d
o
n
t
h
e
s
e
m
e
s
s
a
g
e
s
r
e
l
a
t
e
d
t
o
t
h
e
c
o
r
r
e
c
t
b
e
l
i
e
f
s
?
C
l
a
i
m
5
:
F
o
r
a
G
a
u
s
s
i
a
n
g
r
a
p
h
i
c
a
l
m
o
d
e
l
o
f
a
r
b
i
t
r
a
r
y
t
o
p
o
l
o
g
y
,
i
f
m
￿
i
s
a
￿
x
e
d
-
p
o
i
n
t
o
f
t
h
e
m
e
s
s
a
g
e
-
p
a
s
s
i
n
g
d
y
n
a
m
i
c
s
t
h
e
n
t
h
e
m
e
a
n
s
b
a
s
e
d
o
n
t
h
a
t
￿
x
e
d
-
p
o
i
n
t
a
r
e
e
x
a
c
t
.
T
h
e
p
r
o
o
f
i
s
b
a
s
e
d
o
n
t
h
e
f
o
l
l
o
w
i
n
g
l
e
m
m
a
:
P
e
r
i
o
d
i
c
b
e
l
i
e
f
s
l
e
m
m
a
:
I
f
m
￿
i
s
a
￿
x
e
d
-
p
o
i
n
t
o
f
t
h
e
m
e
s
s
a
g
e
-
p
a
s
s
i
n
g
d
y
n
a
m
i
c
si
n
a
g
r
a
p
h
i
c
a
l
m
o
d
e
l
G
t
h
e
n
o
n
e
c
a
n
c
o
n
s
t
r
u
c
t
a
m
o
d
i
￿
e
d
u
n
w
r
a
p
p
e
d
t
r
e
e
T
o
f
a
r
b
i
t
r
a
r
i
l
y
l
a
r
g
e
d
e
p
t
h
s
u
c
h
t
h
a
t
:
(
1
)
a
l
l
n
o
n
-
l
e
a
f
n
o
d
e
s
i
n
T
h
a
v
e
t
h
e
s
a
m
e
s
t
a
t
i
s
t
i
c
a
l
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
w
i
t
h
t
h
e
i
r
n
e
i
g
h
b
o
r
s
a
s
t
h
e
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
n
o
d
e
s
i
n
G
a
n
d
(
2
)
a
l
l
n
o
d
e
s
i
n
T
w
i
l
l
h
a
v
e
t
h
e
s
a
m
e
b
e
l
i
e
f
a
s
t
h
e
b
e
l
i
e
f
s
i
n
G
d
e
r
i
v
e
d
f
r
o
m
m
￿
.
P
r
o
o
f
:
T
h
e
p
r
o
o
f
i
s
b
y
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
.
W
e
￿
r
s
t
c
o
n
s
t
r
u
c
t
a
n
u
n
w
r
a
p
p
e
d
t
r
e
e
T
o
f
t
h
e
d
e
s
i
r
e
d
d
e
p
t
h
.
W
e
t
h
e
n
m
o
d
i
f
y
t
h
e
p
o
t
e
n
t
i
a
l
s
a
n
d
t
h
e
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
i
n
t
h
e
l
e
a
f
n
o
d
e
s
i
n
t
h
e
f
o
l
l
o
w
i
n
g
m
a
n
n
e
r
.
F
o
r
e
a
c
h
l
e
a
f
n
o
d
e
~
x
i
,
￿
n
d
t
h
e
k
￿
1
n
o
d
e
s
i
n
G
t
h
a
t
n
e
i
g
h
b
o
r
x
i
0
(
w
h
e
r
e
~
x
i
i
s
a
r
e
p
l
i
c
a
o
f
x
i
0
)
e
x
c
l
u
d
i
n
g
t
h
e
p
a
r
e
n
t
o
f
~
x
i
.
C
a
l
c
u
l
a
t
e
t
h
e
p
r
o
d
u
c
t
o
f
t
h
e
k
￿
1
m
e
s
s
a
g
e
s
t
h
a
t
t
h
e
s
e
n
e
i
g
h
b
o
r
s
s
e
n
d
t
o
t
h
e
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
n
o
d
e
i
n
G
u
n
d
e
r
t
h
e
￿
x
e
d
-
p
o
i
n
t
m
e
s
s
a
g
e
s
m
￿
a
n
d
t
h
e
m
e
s
s
a
g
e
t
h
a
t
y
i
0
s
e
n
d
s
t
o
x
i
0
.
S
e
t
~
y
i
a
n
d
￿
(
~
y
i
;
~
x
i
)
s
u
c
h
t
h
a
t
t
h
e
m
e
s
s
a
g
e
~
y
i
s
e
n
d
s
t
o
~
x
i
i
s
e
q
u
a
l
t
o
t
h
i
s
p
r
o
d
u
c
t
.
B
y
t
h
i
s
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
,
a
l
l
l
e
a
f
n
o
d
e
s
i
n
T
w
i
l
l
s
e
n
d
t
h
e
i
r
n
e
i
g
h
b
o
r
s
a
m
e
s
s
a
g
e
f
r
o
m
m
￿
.
S
i
n
c
e
a
l
l
n
o
n
-
l
e
a
f
n
o
d
e
s
i
n
T
h
a
v
e
t
h
e
s
a
m
e
s
t
a
t
i
s
t
i
c
a
l
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
t
o
t
h
e
i
r
n
e
i
g
h
b
o
r
s
a
s
t
h
e
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
n
o
d
e
s
i
n
G
,
t
h
e
l
o
c
a
l
m
e
s
s
a
g
e
p
a
s
s
i
n
g
u
p
d
a
t
e
s
i
n
T
a
r
e
i
d
e
n
t
i
c
a
l
t
o
t
h
o
s
e
i
n
G
.
T
h
u
s
a
l
l
m
e
s
s
a
g
e
s
i
n
T
w
i
l
l
b
e
r
e
p
l
i
c
a
s
o
f
m
e
s
s
a
g
e
s
i
n
m
￿
.
2
P
r
o
o
f
o
f
C
l
a
i
m
5
:
U
s
i
n
g
t
h
i
s
l
e
m
m
a
w
e
c
a
n
p
r
o
v
e
c
l
a
i
m
5
.
L
e
t
~
￿
b
e
t
h
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
a
l
m
e
a
n
i
n
t
h
e
m
o
d
i
￿
e
d
u
n
w
r
a
p
p
e
d
t
r
e
e
t
h
e
n
,
b
y
t
h
e
p
e
r
i
o
d
i
c
b
e
l
i
e
f
s
l
e
m
m
a
:
~
￿
=
O
￿
0
(
4
9
)
w
h
e
r
e
￿
0
(
i
)
i
s
t
h
e
p
o
s
t
e
r
i
o
r
m
e
a
n
a
t
n
o
d
e
i
u
n
d
e
r
m
￿
.
W
e
a
l
s
o
k
n
o
w
t
h
a
t
~
￿
i
s
a
s
o
l
u
t
i
o
n
t
o
:
~
V
x
x
~
￿
=
￿
~
V
x
y
~
y
(
5
0
)
w
h
e
r
e
~
V
x
x
;
~
V
x
y
;
~
y
r
e
f
e
r
s
t
o
q
u
a
n
t
i
t
i
e
s
i
n
t
h
e
m
o
d
i
￿
e
d
u
n
w
r
a
p
p
e
d
t
r
e
e
.
S
o
:
~
V
x
x
O
￿
0
=
￿
~
V
x
y
~
y
(
5
1
)
W
e
u
s
e
t
h
e
n
o
t
a
t
i
o
n
[
A
]
m
t
o
i
n
d
i
c
a
t
e
t
a
k
i
n
g
t
h
e
m
￿
r
s
t
r
o
w
s
o
f
a
m
a
t
r
i
x
A
.
N
o
t
e
t
h
a
t
f
o
r
a
n
y
t
w
o
m
a
t
r
i
c
e
s
[
A
B
]
m
=
[
A
]
m
B
.
T
a
k
i
n
g
t
h
e
￿
r
s
t
m
r
o
w
s
o
f
e
q
u
a
t
i
o
n
5
1
g
i
v
e
s
:
h
~
V
x
x
O
i
m
￿
0
=
￿
h
~
V
x
y
~
y
i
m
(
5
2
)
A
s
i
n
t
h
e
p
r
e
v
i
o
u
s
p
r
o
o
f
s
,
t
h
e
k
e
y
i
d
e
a
i
s
t
o
r
e
l
a
t
e
t
h
e
i
n
v
e
r
s
e
c
o
v
a
r
i
a
n
c
e
m
a
t
r
i
x
o
f
t
h
e
m
o
d
i
￿
e
d
u
n
w
r
a
p
p
e
d
t
r
e
e
t
o
t
h
a
t
o
f
t
h
e
o
r
i
g
i
n
a
l
l
o
o
p
y
g
r
a
p
h
.
S
i
n
c
e
a
l
l
n
o
n
-
l
e
a
f
n
o
d
e
s
i
n
t
h
e
m
o
d
i
￿
e
d
u
n
w
r
a
p
p
e
d
t
r
e
e
h
a
v
e
t
h
e
s
a
m
e
n
e
i
g
h
b
o
r
h
o
o
d
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
s
w
i
t
h
t
h
e
i
r
n
e
i
g
h
b
o
r
s
a
s
t
h
e
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
n
o
d
e
s
i
n
t
h
e
l
o
o
p
y
g
r
a
p
h
w
e
h
a
v
e
,
f
o
r
a
n
y
m
<
N
￿
L
:
h
~
V
x
x
O
i
m
=
[
O
V
x
x
]
m
(
5
3
)
a
n
d
:
h
~
V
x
y
~
y
i
m
=
[
O
V
x
y
y
]
m
(
5
4
)
S
u
b
s
t
i
t
u
t
i
n
g
t
h
e
s
e
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
s
i
n
t
o
e
q
u
a
t
i
o
n
5
2
g
i
v
e
s
:
[
O
]
m
V
x
x
￿
0
=
￿
[
O
]
m
V
x
y
y
(
5
5
)T
h
i
s
e
q
u
a
t
i
o
n
h
o
l
d
s
f
o
r
a
n
y
m
<
N
￿
L
.
S
i
n
c
e
w
e
c
a
n
u
n
w
r
a
p
t
h
e
t
r
e
e
t
o
a
r
b
i
t
r
a
r
i
l
y
l
a
r
g
e
s
i
z
e
w
e
c
a
n
c
h
o
o
s
e
m
s
u
c
h
t
h
a
t
[
O
]
m
h
a
s
n
i
n
d
e
p
e
n
d
e
n
t
r
o
w
s
(
t
h
i
s
h
a
p
p
e
n
s
o
n
c
e
a
l
l
n
o
d
e
s
i
n
t
h
e
l
o
o
p
y
g
r
a
p
h
a
p
p
e
a
r
a
t
l
e
a
s
t
o
n
c
e
i
n
t
h
e
m
o
d
i
￿
e
d
u
n
w
r
a
p
p
e
d
t
r
e
e
)
.
T
h
u
s
:
V
x
x
￿
0
=
￿
V
x
y
y
(
5
6
)
h
e
n
c
e
t
h
e
m
e
a
n
s
d
e
r
i
v
e
d
f
r
o
m
t
h
e
￿
x
e
d
-
p
o
i
n
t
m
e
s
s
a
g
e
s
a
r
e
e
x
a
c
t
.
2
4
E
x
t
e
n
s
i
o
n
s
4
.
1
N
o
n
-
G
a
u
s
s
i
a
n
v
a
r
i
a
b
l
e
s
I
n
S
e
c
t
.
1
w
e
d
e
s
c
r
i
b
e
d
t
h
e
\
m
a
x
-
p
r
o
d
u
c
t
"
b
e
l
i
e
f
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
a
l
g
o
r
i
t
h
m
t
h
a
t
￿
n
d
s
t
h
e
M
A
P
e
s
t
i
m
a
t
e
f
o
r
e
a
c
h
n
o
d
e
[
2
0
,
2
4
]
o
f
a
n
e
t
w
o
r
k
w
i
t
h
o
u
t
l
o
o
p
s
.
A
s
w
i
t
h
m
a
x
-
p
r
o
d
u
c
t
,
i
t
e
r
a
t
i
n
g
t
h
i
s
a
l
g
o
r
i
t
h
m
i
s
a
m
e
t
h
o
d
o
f
￿
n
d
i
n
g
a
￿
x
e
d
-
p
o
i
n
t
o
f
t
h
e
m
e
s
s
a
g
e
p
a
s
s
i
n
g
d
y
n
a
m
i
c
s
.
H
o
w
d
o
e
s
t
h
e
a
s
s
i
g
n
m
e
n
t
d
e
r
i
v
e
d
f
r
o
m
t
h
i
s
￿
x
e
d
-
p
o
i
n
t
c
o
m
p
a
r
e
t
h
e
M
A
P
a
s
s
i
g
n
m
e
n
t
?
C
l
a
i
m
6
:
F
o
r
a
g
r
a
p
h
i
c
a
l
m
o
d
e
l
o
f
a
r
b
i
t
r
a
r
y
t
o
p
o
l
o
g
y
w
i
t
h
c
o
n
t
i
n
u
o
u
s
p
o
t
e
n
t
i
a
l
f
u
n
c
t
i
o
n
s
,
i
f
m
￿
i
s
a
￿
x
e
d
-
p
o
i
n
t
o
f
t
h
e
m
a
x
-
p
r
o
d
u
c
t
m
e
s
s
a
g
e
-
p
a
s
s
i
n
g
d
y
n
a
m
i
c
s
t
h
e
n
t
h
e
a
s
s
i
g
n
m
e
n
t
b
a
s
e
d
o
n
t
h
a
t
￿
x
e
d
-
p
o
i
n
t
i
s
a
l
o
c
a
l
m
a
x
i
m
u
m
o
f
t
h
e
p
o
s
t
e
r
i
o
r
p
r
o
b
-
a
b
i
l
i
t
y
.
P
r
o
o
f
:
S
i
n
c
e
t
h
e
p
o
s
t
e
r
i
o
r
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
f
a
c
t
o
r
i
z
e
s
i
n
t
o
a
p
r
o
d
u
c
t
o
f
p
a
i
r
w
i
s
e
p
o
t
e
n
-
t
i
a
l
s
,
t
h
e
l
o
g
p
o
s
t
e
r
i
o
r
w
i
l
l
h
a
v
e
t
h
e
f
o
r
m
,
l
o
g
P
(
x
j
y
)
=
X
i
j
J
i
j
(
x
i
;
x
j
)
+
J
i
i
(
x
i
;
y
i
)
(
5
7
)
A
s
s
u
m
i
n
g
t
h
e
c
l
i
i
u
e
p
o
t
e
n
t
i
a
l
f
u
n
c
t
i
o
n
s
a
r
e
d
i
￿
e
r
e
n
t
i
a
b
l
e
a
n
d
￿
n
i
t
e
,
t
h
e
M
A
P
s
o
l
u
-
t
i
o
n
,
u
,
w
i
l
l
s
a
t
i
s
f
y
@
@
x
i
l
o
g
P
(
x
j
y
)
j
x
=
u
=
0
(
5
8
)
W
e
w
i
l
l
w
r
i
t
e
t
h
i
s
a
s
:
V
u
=
0
(
5
9
)
w
h
e
r
e
V
i
s
a
n
o
n
l
i
n
e
a
r
o
p
e
r
a
t
o
r
.
A
s
i
n
t
h
e
p
r
e
v
i
o
u
s
s
e
c
t
i
o
n
,
w
e
c
a
n
u
s
e
t
h
e
p
e
r
i
o
d
i
c
b
e
l
i
e
f
l
e
m
m
a
t
o
c
o
n
s
t
r
u
c
t
a
m
o
d
i
￿
e
d
u
n
w
r
a
p
p
e
d
t
r
e
e
o
f
a
r
b
i
t
r
a
r
y
s
i
z
e
b
a
s
e
d
o
n
m
￿
.
I
f
w
e
d
e
n
o
t
e
b
y
~
V
t
h
e
n
o
n
l
i
n
e
a
r
s
e
t
o
f
e
q
u
a
t
i
o
n
s
t
h
a
t
t
h
e
s
o
l
u
t
i
o
n
t
o
t
h
e
m
o
d
i
￿
e
d
u
n
w
r
a
p
p
e
d
p
r
o
b
l
e
m
m
u
s
t
s
a
t
i
s
f
y
w
e
h
a
v
e
:
~
V
~
u
=
0
(
6
0
)
B
e
c
a
u
s
e
o
f
t
h
e
p
e
r
i
o
d
i
c
b
e
l
i
e
f
l
e
m
m
a
:
~
u
=
O
u
0
(
6
1
)
S
i
m
i
l
a
r
l
y
,
a
s
i
n
t
h
e
p
r
e
v
i
o
u
s
s
e
c
t
i
o
n
,
a
l
l
t
h
e
n
o
n
-
l
e
a
f
n
o
d
e
s
w
i
l
l
h
a
v
e
t
h
e
s
a
m
e
s
t
a
t
i
s
t
i
c
a
l
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
w
i
t
h
t
h
e
i
r
n
e
i
g
h
b
o
r
s
a
s
d
o
t
h
e
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
n
o
d
e
s
i
n
t
h
e
l
o
o
p
y
n
e
t
w
o
r
k
,
s
o
:
h
~
V
O
i
m
=
[
O
V
]
m
(
6
2
)w
h
e
r
e
t
h
e
l
e
f
t
a
n
d
r
i
g
h
t
h
a
n
d
s
i
d
e
s
a
r
e
n
o
n
l
i
n
e
a
r
o
p
e
r
a
t
o
r
s
.
S
u
b
s
t
i
t
u
t
i
n
g
E
q
s
.
6
1
a
n
d
6
2
i
n
t
o
E
q
.
6
0
g
i
v
e
s
:
V
u
0
=
0
(
6
3
)
A
s
i
m
i
l
a
r
s
u
b
s
t
i
t
u
t
i
o
n
c
a
n
b
e
m
a
d
e
w
i
t
h
t
h
e
s
e
c
o
n
d
d
e
r
i
v
a
t
i
v
e
e
q
u
a
t
i
o
n
s
t
o
s
h
o
w
t
h
a
t
t
h
e
H
e
s
s
i
a
n
a
t
u
0
i
s
p
o
s
i
t
i
v
e
d
e
￿
n
i
t
e
.
T
h
u
s
t
h
e
a
s
s
i
g
n
m
e
n
t
b
a
s
e
d
o
n
m
￿
i
s
a
t
l
e
a
s
t
a
l
o
c
a
l
m
a
x
i
m
u
m
o
f
t
h
e
p
o
s
t
e
r
i
o
r
.
2
C
l
a
i
m
6
c
a
n
b
e
g
e
n
e
r
a
l
i
z
e
d
t
o
d
i
s
c
r
e
t
e
n
o
d
e
s
w
i
t
h
a
m
o
r
e
g
e
n
e
r
a
l
d
e
￿
n
i
t
i
o
n
o
f
l
o
c
a
l
m
a
x
i
m
u
m
.
D
e
￿
n
i
t
i
o
n
:
A
d
i
s
c
r
e
t
e
a
s
s
i
g
n
m
e
n
t
x
i
s
a
g
e
n
e
r
a
l
i
z
e
d
l
o
c
a
l
m
a
x
i
m
u
m
o
f
p
r
o
b
(
x
)
w
i
t
h
r
e
s
p
e
c
t
t
o
a
s
e
t
o
f
a
l
l
o
w
e
d
m
o
v
e
s
f
￿
i
g
i
f
f
o
r
a
l
l
i
p
r
o
b
(
x
)
>
p
r
o
b
(
x
+
￿
i
)
C
l
a
i
m
7
:
F
o
r
a
g
r
a
p
h
i
c
a
l
m
o
d
e
l
o
f
a
r
b
i
t
r
a
r
y
t
o
p
o
l
o
g
y
w
i
t
h
d
i
s
c
r
e
t
e
n
o
d
e
s
,
i
f
m
￿
i
s
a
￿
x
e
d
-
p
o
i
n
t
o
f
t
h
e
m
a
x
-
p
r
o
d
u
c
t
m
e
s
s
a
g
e
-
p
a
s
s
i
n
g
d
y
n
a
m
i
c
s
t
h
e
n
x
￿
,
t
h
e
a
s
s
i
g
n
m
e
n
t
b
a
s
e
d
o
n
t
h
a
t
￿
x
e
d
-
p
o
i
n
t
,
i
s
a
g
e
n
e
r
a
l
i
z
e
d
l
o
c
a
l
m
a
x
i
m
u
m
o
f
t
h
e
p
o
s
t
e
r
i
o
r
p
r
o
b
a
-
b
i
l
i
t
y
f
o
r
a
n
y
s
e
t
o
f
m
o
v
e
s
f
￿
i
g
t
h
a
t
o
n
l
y
a
l
l
o
w
c
h
a
n
g
i
n
g
s
i
n
g
l
y
-
c
o
n
n
e
c
t
e
d
s
u
b
t
r
e
e
s
o
f
x
￿
.
P
r
o
o
f
:
D
e
￿
n
e
V
u
=
a
r
g
m
a
x
￿
i
P
r
o
b
(
x
=
u
+
￿
i
j
y
)
(
6
4
)
S
o
a
t
a
l
o
c
a
l
m
a
x
i
m
u
m
V
u
=
0
.
T
h
e
r
e
s
t
o
f
t
h
e
p
r
o
o
f
i
s
a
n
a
l
o
g
o
u
s
t
o
t
h
e
p
r
o
o
f
o
f
c
l
a
i
m
6
.
4
.
2
V
e
c
t
o
r
v
a
l
u
e
d
n
o
d
e
s
M
o
s
t
o
f
t
h
e
r
e
s
u
l
t
s
w
e
h
a
v
e
d
e
r
i
v
e
d
s
o
f
a
r
h
o
l
d
f
o
r
v
e
c
t
o
r
-
v
a
l
u
e
d
n
o
d
e
s
a
s
w
e
l
l
b
u
t
t
h
e
i
n
d
e
x
i
n
g
n
o
t
a
t
i
o
n
i
s
r
a
t
h
e
r
m
o
r
e
c
u
m
b
e
r
s
o
m
e
.
W
e
u
s
e
a
s
t
a
c
k
i
n
g
c
o
n
v
e
n
t
i
o
n
,
i
n
w
h
i
c
h
w
e
d
e
￿
n
e
t
h
e
v
e
c
t
o
r
x
b
y
:
x
=
0
@
x
1
x
2
￿
￿
￿
1
A
(
6
5
)
T
h
u
s
s
u
p
p
o
s
i
n
g
x
1
i
s
a
v
e
c
t
o
r
o
f
l
e
n
g
t
h
2
t
h
e
n
x
(
1
)
i
s
t
h
e
￿
r
s
t
c
o
m
p
o
n
e
n
t
o
f
x
1
a
n
d
x
(
2
)
i
s
t
h
e
s
e
c
o
n
d
c
o
m
p
o
n
e
n
t
o
f
x
1
(
n
o
t
x
2
)
.
W
e
d
e
￿
n
e
y
i
n
a
s
i
m
i
l
a
r
f
a
s
h
i
o
n
.
U
s
i
n
g
t
h
i
s
s
t
a
c
k
i
n
g
n
o
t
a
t
i
o
n
t
h
e
e
q
u
a
t
i
o
n
s
f
o
r
e
x
a
c
t
i
n
f
e
r
e
n
c
e
i
n
G
a
u
s
s
i
a
n
s
r
e
m
a
i
n
u
n
c
h
a
n
g
e
d
,
b
u
t
w
e
n
e
e
d
t
o
b
e
c
a
r
e
f
u
l
i
n
r
e
a
d
i
n
g
o
u
t
t
h
e
p
o
s
t
e
r
i
o
r
m
e
a
n
s
a
n
d
c
o
v
a
r
i
-
a
n
c
e
s
f
r
o
m
t
h
e
s
t
a
c
k
e
d
v
e
c
t
o
r
s
.
T
h
u
s
w
e
c
a
n
s
t
i
l
l
c
o
m
p
l
e
t
e
t
h
e
s
q
u
a
r
e
i
n
s
t
a
c
k
e
d
n
o
t
a
t
i
o
n
t
o
o
b
t
a
i
n
:
V
x
x
￿
=
￿
V
x
y
y
(
6
6
)
a
n
d
C
x
j
y
=
V
￿
1
x
x
.
A
s
s
u
m
i
n
g
x
1
i
s
o
f
l
e
n
g
t
h
2
,
￿
1
t
h
e
p
o
s
t
e
r
i
o
r
m
e
a
n
o
f
x
1
i
s
g
i
v
e
n
b
y
:
￿
1
=
￿
￿
(
1
)
￿
(
2
)
￿
(
6
7
)
a
n
d
t
h
e
p
o
s
t
e
r
i
o
r
c
o
v
a
r
i
a
n
c
e
m
a
t
r
i
x
￿
1
i
s
g
i
v
e
n
b
y
:
￿
1
=
￿
C
x
j
y
(
1
;
1
)
C
x
j
y
(
1
;
2
)
C
x
j
y
(
2
;
1
)
C
x
j
y
(
2
;
2
)
￿
(
6
8
)W
e
u
s
e
t
h
e
s
a
m
e
s
t
a
c
k
e
d
n
o
t
a
t
i
o
n
f
o
r
~
x
a
n
d
d
e
￿
n
e
t
h
e
m
a
t
r
i
x
O
s
u
c
h
t
h
a
t
O
(
i
;
j
)
=
1
i
f
~
x
(
i
)
i
s
a
r
e
p
l
i
c
a
o
f
x
(
j
)
a
n
d
z
e
r
o
o
t
h
e
r
w
i
s
e
.
U
s
i
n
g
t
h
i
s
n
o
t
a
t
i
o
n
,
t
h
e
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
s
b
e
t
w
e
e
n
u
n
w
r
a
p
p
e
d
a
n
d
l
o
o
p
y
q
u
a
n
t
i
t
i
e
s
(
e
.
g
.
h
~
V
x
x
O
i
m
=
[
O
V
x
x
]
m
)
s
t
i
l
l
h
o
l
d
.
T
h
u
s
a
l
l
t
h
e
a
n
a
l
y
s
i
s
d
o
n
e
i
n
t
h
e
p
r
e
v
i
o
u
s
s
e
c
t
i
o
n
s
h
o
l
d
s
|
t
h
e
o
n
l
y
d
i
￿
e
r
e
n
c
e
a
r
e
t
h
e
s
e
m
a
n
t
i
c
s
o
f
q
u
a
n
t
i
t
i
e
s
s
u
c
h
a
s
￿
(
1
)
,
w
h
i
c
h
n
e
e
d
t
o
b
e
u
n
d
e
r
s
t
o
o
d
a
s
a
s
c
a
l
a
r
c
o
m
p
o
n
e
n
t
o
f
a
(
p
o
s
s
i
b
l
y
)
l
a
r
g
e
r
v
e
c
t
o
r
￿
1
.
F
o
r
e
x
p
l
i
c
i
t
n
e
s
s
,
w
e
r
e
s
t
a
t
e
t
h
e
￿
v
e
c
l
a
i
m
s
f
o
r
v
e
c
t
o
r
v
a
l
u
e
d
n
o
d
e
s
.
F
o
r
a
n
y
i
;
j
l
e
s
s
t
h
a
n
o
r
e
q
u
a
l
t
o
t
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
i
n
x
1
w
e
h
a
v
e
:
C
l
a
i
m
1
a
:
~
￿
(
i
)
=
￿
(
i
)
+
~
C
x
i
j
y
r
(
6
9
)
w
h
e
r
e
r
i
s
a
v
e
c
t
o
r
t
h
a
t
i
s
z
e
r
o
e
v
e
r
y
w
h
e
r
e
b
u
t
t
h
e
l
a
s
t
L
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
(
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
t
o
t
h
e
l
e
a
f
n
o
d
e
s
)
.
C
l
a
i
m
2
a
:
~
C
x
j
y
(
i
;
j
)
=
C
x
j
y
(
i
;
j
)
+
~
C
x
j
j
y
r
1
￿
~
C
x
j
j
y
r
2
(
7
0
)
w
h
e
r
e
r
1
i
s
a
v
e
c
t
o
r
t
h
a
t
i
s
z
e
r
o
e
v
e
r
y
w
h
e
r
e
b
u
t
t
h
e
l
a
s
t
L
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
(
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
-
i
n
g
t
o
t
h
e
l
e
a
f
n
o
d
e
s
)
a
n
d
r
2
i
s
e
q
u
a
l
t
o
1
f
o
r
a
l
l
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
t
o
n
o
n
-
r
o
o
t
n
o
d
e
s
i
n
t
h
e
u
n
w
r
a
p
p
e
d
t
r
e
e
t
h
a
t
r
e
f
e
r
e
n
c
e
x
(
i
)
.
A
l
l
o
t
h
e
r
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
o
f
r
2
a
r
e
z
e
r
o
.
C
l
a
i
m
3
a
:
I
f
t
h
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
a
l
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
b
e
t
w
e
e
n
a
l
l
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
o
f
t
h
e
r
o
o
t
n
o
d
e
a
n
d
t
h
e
l
e
a
f
n
o
d
e
s
d
e
c
r
e
a
s
e
s
r
a
p
i
d
l
y
e
n
o
u
g
h
t
h
e
n
(
1
)
b
e
l
i
e
f
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
c
o
n
v
e
r
g
e
s
(
2
)
t
h
e
b
e
l
i
e
f
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
m
e
a
n
s
a
r
e
e
x
a
c
t
a
n
d
(
3
)
t
h
e
i
;
j
c
o
m
p
o
n
e
n
t
o
f
t
h
e
b
e
l
i
e
f
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
c
o
v
a
r
i
a
n
c
e
m
a
t
r
i
c
e
s
i
s
e
q
u
a
l
t
o
t
h
e
i
;
j
c
o
m
p
o
n
e
n
t
o
f
t
h
e
t
r
u
e
c
o
v
a
r
i
a
n
c
e
m
a
t
r
i
c
e
s
m
i
n
u
s
t
h
e
s
u
m
m
e
d
c
o
n
d
i
t
i
o
n
a
l
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
s
b
e
t
w
e
e
n
~
x
(
j
)
a
n
d
a
l
l
n
o
n
r
o
o
t
~
x
(
k
)
t
h
a
t
a
r
e
r
e
p
l
i
c
a
s
o
f
x
(
i
)
.
C
l
a
i
m
5
a
:
F
o
r
a
(
p
o
s
s
i
b
l
y
v
e
c
t
o
r
-
v
a
l
u
e
d
)
G
a
u
s
s
i
a
n
g
r
a
p
h
i
c
a
l
m
o
d
e
l
o
f
a
r
b
i
t
r
a
r
y
t
o
p
o
l
o
g
y
,
i
f
m
￿
i
s
a
￿
x
e
d
-
p
o
i
n
t
o
f
t
h
e
m
e
s
s
a
g
e
-
p
a
s
s
i
n
g
d
y
n
a
m
i
c
s
,
t
h
e
n
t
h
e
m
e
a
n
s
b
a
s
e
d
o
n
t
h
a
t
￿
x
e
d
-
p
o
i
n
t
a
r
e
e
x
a
c
t
.
C
l
a
i
m
6
a
:
F
o
r
a
(
p
o
s
s
i
b
l
y
v
e
c
t
o
r
-
v
a
l
u
e
d
)
g
r
a
p
h
i
c
a
l
m
o
d
e
l
o
f
a
r
b
i
t
r
a
r
y
t
o
p
o
l
o
g
y
w
i
t
h
c
o
n
t
i
n
u
o
u
s
p
o
t
e
n
t
i
a
l
f
u
n
c
t
i
o
n
s
,
i
f
m
￿
i
s
a
￿
x
e
d
-
p
o
i
n
t
o
f
t
h
e
m
a
x
-
p
r
o
d
u
c
t
m
e
s
s
a
g
e
-
p
a
s
s
i
n
g
d
y
n
a
m
i
c
s
,
t
h
e
n
t
h
e
a
s
s
i
g
n
m
e
n
t
b
a
s
e
d
o
n
t
h
a
t
￿
x
e
d
-
p
o
i
n
t
i
s
a
l
o
c
a
l
m
a
x
i
m
u
m
o
f
t
h
e
p
o
s
t
e
r
i
o
r
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
.
W
e
e
m
p
h
a
s
i
z
e
t
h
a
t
t
h
e
s
e
c
l
a
i
m
s
d
o
n
o
t
n
e
e
d
t
o
b
e
r
e
p
r
o
v
e
n
|
a
l
l
t
h
e
e
q
u
a
t
i
o
n
s
u
s
e
d
i
n
p
r
o
v
i
n
g
t
h
e
s
c
a
l
a
r
-
v
a
l
u
e
d
c
a
s
e
s
t
i
l
l
h
o
l
d
o
n
l
y
t
h
e
s
e
m
a
n
t
i
c
s
w
e
p
l
a
c
e
o
n
t
h
e
i
n
d
i
v
i
d
u
a
l
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
a
r
e
d
i
￿
e
r
e
n
t
.
W
e
e
n
d
t
h
i
s
a
n
a
l
y
s
i
s
w
i
t
h
t
w
o
s
i
m
p
l
e
c
o
r
o
l
l
a
r
i
e
s
:
C
o
r
o
l
l
a
r
y
1
:
L
e
t
m
￿
b
e
a
￿
x
e
d
-
p
o
i
n
t
o
f
P
e
a
r
l
’
s
b
e
l
i
e
f
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
a
l
g
o
r
i
t
h
m
o
n
a
G
a
u
s
s
i
a
n
B
a
y
e
s
i
a
n
n
e
t
w
o
r
k
o
f
a
r
b
i
t
r
a
r
y
t
o
p
o
l
o
g
y
a
n
d
a
r
b
i
t
r
a
r
y
c
l
i
q
u
e
s
i
z
e
.
T
h
e
n
t
h
e
m
e
a
n
s
b
a
s
e
d
o
n
m
￿
a
r
e
e
x
a
c
t
.
C
o
r
o
l
l
a
r
y
2
:
L
e
t
m
￿
b
e
a
￿
x
e
d
-
p
o
i
n
t
o
f
P
e
a
r
l
’
s
b
e
l
i
e
f
r
e
v
i
s
i
o
n
(
m
a
x
-
p
r
o
d
u
c
t
)
a
l
g
o
-
r
i
t
h
m
o
n
a
B
a
y
e
s
i
a
n
n
e
t
w
o
r
k
w
i
t
h
c
o
n
t
i
n
u
o
u
s
j
o
i
n
t
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
,
a
r
b
i
t
r
a
r
y
t
o
p
o
l
o
g
y
a
n
d
a
r
b
i
t
r
a
r
y
c
l
i
q
u
e
s
i
z
e
.
T
h
e
a
s
s
i
g
n
m
e
n
t
b
a
s
e
d
o
n
m
￿
i
s
a
t
l
e
a
s
t
a
l
o
c
a
l
m
a
x
i
m
u
m
o
f
t
h
e
p
o
s
t
e
r
i
o
r
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
.
T
h
e
s
e
c
o
r
o
l
l
a
r
i
e
s
f
o
l
l
o
w
f
r
o
m
c
l
a
i
m
s
5
a
a
n
d
6
a
a
l
o
n
g
w
i
t
h
t
h
e
e
q
u
i
v
a
l
e
n
c
e
b
e
t
w
e
e
nP
e
a
r
l
’
s
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
r
u
l
e
s
a
n
d
t
h
e
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
r
u
l
e
s
f
o
r
p
a
i
r
w
i
s
e
u
n
d
i
r
e
c
t
e
d
g
r
a
p
h
i
c
a
l
m
o
d
e
l
s
a
n
a
l
y
z
e
d
h
e
r
e
[
2
4
]
.
N
o
t
e
t
h
a
t
e
v
e
n
i
f
t
h
e
B
a
y
e
s
i
a
n
n
e
t
w
o
r
k
c
o
n
t
a
i
n
e
d
o
n
l
y
s
c
a
l
a
r
n
o
d
e
s
,
t
h
e
c
o
n
v
e
r
s
i
o
n
t
o
p
a
i
r
w
i
s
e
c
l
i
q
u
e
s
m
a
y
n
e
c
e
s
s
i
t
a
t
e
u
s
i
n
g
v
e
c
t
o
r
-
v
a
l
u
e
d
n
o
d
e
s
.
5
S
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
T
o
i
l
l
u
s
t
r
a
t
e
t
h
e
a
n
a
l
y
s
i
s
,
w
e
r
a
n
b
e
l
i
e
f
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
o
n
a
2
5
￿
2
5
2
D
g
r
i
d
.
T
h
e
j
o
i
n
t
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
w
a
s
:
P
(
x
;
y
)
=
e
x
p
(
￿
X
i
j
w
i
j
(
x
i
￿
x
j
)
2
￿
X
i
w
i
i
(
x
i
￿
y
i
)
2
)
(
7
1
)
w
h
e
r
e
w
i
j
=
0
i
f
n
o
d
e
s
x
i
;
x
j
a
r
e
n
o
t
n
e
i
g
h
b
o
r
s
a
n
d
0
:
0
1
o
t
h
e
r
w
i
s
e
a
n
d
w
i
i
w
a
s
r
a
n
d
o
m
l
y
s
e
l
e
c
t
e
d
t
o
b
e
1
0
￿
6
o
r
1
f
o
r
a
l
l
i
w
i
t
h
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
o
f
1
s
e
t
t
o
0
:
2
.
W
h
e
n
w
i
i
=
1
,
w
e
s
e
t
t
h
e
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
y
i
t
o
b
e
s
a
m
p
l
e
s
f
r
o
m
t
h
e
s
u
r
f
a
c
e
z
(
x
;
y
)
=
x
+
y
.
W
h
e
n
w
i
i
=
1
0
￿
6
w
e
s
e
t
y
i
=
0
.
T
h
i
s
p
r
o
b
l
e
m
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
s
t
o
a
n
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
i
o
n
p
r
o
b
l
e
m
f
r
o
m
s
p
a
r
s
e
d
a
t
a
w
h
e
r
e
o
n
l
y
2
0
%
o
f
t
h
e
p
o
i
n
t
s
a
r
e
v
i
s
i
b
l
e
a
n
d
t
h
e
r
e
i
s
a
w
e
a
k
p
r
i
o
r
o
n
t
h
e
u
n
o
b
s
e
r
v
e
d
n
o
d
e
s
p
u
l
l
i
n
g
t
h
e
m
t
o
w
a
r
d
s
z
e
r
o
.
W
e
f
o
u
n
d
t
h
e
e
x
a
c
t
p
o
s
t
e
r
i
o
r
b
y
s
o
l
v
i
n
g
E
q
.
1
2
.
W
e
a
l
s
o
r
a
n
l
o
o
p
y
b
e
l
i
e
f
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
a
n
d
f
o
u
n
d
t
h
a
t
w
h
e
n
i
t
c
o
n
v
e
r
g
e
d
,
t
h
e
l
o
o
p
y
m
e
a
n
s
w
e
r
e
i
d
e
n
t
i
c
a
l
t
o
t
h
e
t
r
u
e
m
e
a
n
s
u
p
t
o
m
a
c
h
i
n
e
p
r
e
c
i
s
i
o
n
.
A
l
s
o
,
a
s
p
r
e
d
i
c
t
e
d
b
y
t
h
e
t
h
e
o
r
y
,
t
h
e
l
o
o
p
y
v
a
r
i
a
n
c
e
s
w
e
r
e
t
o
o
s
m
a
l
l
|
t
h
e
l
o
o
p
y
e
s
t
i
m
a
t
e
w
a
s
o
v
e
r
c
o
n
￿
d
e
n
t
.
H
o
w
i
s
t
h
i
s
p
r
e
d
i
c
t
e
d
f
r
o
m
o
u
r
a
n
a
l
y
s
i
s
?
T
h
i
s
i
l
l
u
s
t
r
a
t
e
s
t
h
e
r
e
p
a
r
a
m
e
t
e
r
i
z
a
t
i
o
n
l
e
m
m
a
i
n
s
e
c
t
i
o
n
2
.
5
.
T
h
e
p
a
r
a
m
e
t
e
r
i
z
a
t
i
o
n
w
e
u
s
e
d
i
n
t
h
e
l
o
o
p
y
n
e
t
w
o
r
k
w
a
s
V
i
j
=
￿
w
i
j
￿
w
i
j
￿
w
i
j
w
i
j
￿
,
V
i
i
=
￿
w
i
i
￿
w
i
i
￿
w
i
i
w
i
i
￿
.
T
h
u
s
V
i
j
a
r
e
n
o
t
d
i
a
g
o
n
a
l
l
y
d
o
m
i
n
a
n
t
.
H
o
w
e
v
e
r
,
w
e
c
a
n
a
l
s
o
u
s
e
a
d
i
￿
e
r
e
n
t
p
a
r
a
m
e
t
e
r
i
z
a
t
i
o
n
i
n
w
h
i
c
h
w
e
s
h
i
f
t
t
h
e
d
i
a
g
o
n
a
l
c
o
m
p
o
n
e
n
t
f
r
o
m
V
i
i
t
o
V
i
j
:
~
V
i
j
=
 
w
i
j
+
w
i
i
￿
￿
d
e
g
(
~
x
i
)
￿
w
i
j
￿
w
i
j
w
i
j
+
w
j
j
￿
￿
d
e
g
(
~
x
j
)
!
,
~
V
i
i
=
￿
￿
￿
w
i
i
￿
w
i
i
w
i
i
￿
.
I
n
t
h
i
s
p
a
r
a
m
e
t
e
r
i
z
a
t
i
o
n
,
a
l
l
~
V
i
j
a
r
e
d
i
a
g
o
n
a
l
l
y
d
o
m
i
n
a
n
t
.
T
h
u
s
c
l
a
i
m
4
g
u
a
r
a
n
t
e
e
s
t
h
a
t
b
e
l
i
e
f
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
w
i
l
l
c
o
n
v
e
r
g
e
a
n
d
t
h
e
v
a
r
i
a
n
c
e
s
w
i
l
l
b
e
o
v
e
r
c
o
n
￿
d
e
n
t
.
W
e
a
l
s
o
r
a
n
b
e
l
i
e
f
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
o
n
t
h
i
s
p
r
o
b
l
e
m
w
i
t
h
w
i
i
=
0
f
o
r
t
h
e
u
n
o
b
s
e
r
v
e
d
n
o
d
e
s
.
N
o
t
e
t
h
a
t
u
n
d
e
r
t
h
i
s
c
a
s
e
w
e
c
a
n
n
o
t
r
e
p
a
r
a
m
e
t
e
r
i
z
e
t
h
e
u
n
w
r
a
p
p
e
d
t
r
e
e
s
o
t
h
a
t
a
l
l
V
i
j
a
r
e
d
i
a
g
o
n
a
l
l
y
d
o
m
i
n
a
n
t
s
o
c
l
a
i
m
4
d
o
e
s
n
o
t
h
o
l
d
.
W
e
f
o
u
n
d
t
h
a
t
b
e
l
i
e
f
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
s
t
i
l
l
c
o
n
v
e
r
g
e
d
w
i
t
h
a
s
i
m
i
l
a
r
c
o
n
v
e
r
g
e
n
c
e
r
a
t
e
a
n
d
t
h
a
t
t
h
e
m
e
a
n
s
w
e
r
e
e
x
a
c
t
.
T
h
i
s
i
l
l
u
s
t
r
a
t
e
s
t
h
e
f
a
c
t
t
h
a
t
c
l
a
i
m
4
o
n
l
y
g
i
v
e
s
s
u
￿
c
i
e
n
t
(
b
u
t
n
o
t
n
e
c
e
s
s
a
r
y
)
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
f
o
r
t
h
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
a
l
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
t
o
d
e
c
r
e
a
s
e
r
a
p
i
d
l
y
e
n
o
u
g
h
.
C
l
a
i
m
5
g
u
a
r
a
n
t
e
e
s
t
h
a
t
t
h
e
m
e
a
n
s
w
i
l
l
b
e
e
x
a
c
t
.
I
n
m
a
n
y
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
,
t
h
e
s
o
l
u
t
i
o
n
o
f
e
q
u
a
t
i
o
n
1
2
b
y
m
a
t
r
i
x
i
n
v
e
r
s
i
o
n
i
s
i
n
t
r
a
c
t
a
b
l
e
a
n
d
i
t
e
r
a
t
i
v
e
m
e
t
h
o
d
s
a
r
e
u
s
e
d
.
F
i
g
u
r
e
4
c
o
m
p
a
r
e
s
t
h
e
e
r
r
o
r
i
n
t
h
e
m
e
a
n
s
a
s
a
f
u
n
c
t
i
o
n
o
f
i
t
e
r
a
t
i
o
n
s
f
o
r
l
o
o
p
y
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
a
n
d
s
u
c
c
e
s
s
i
v
e
-
o
v
e
r
-
r
e
l
a
x
a
t
i
o
n
(
S
O
R
)
,
c
o
n
s
i
d
e
r
e
d
o
n
e
o
f
t
h
e
b
e
s
t
r
e
l
a
x
a
t
i
o
n
m
e
t
h
o
d
s
[
2
1
]
.
W
e
u
s
e
d
a
n
o
v
e
r
-
r
e
l
a
x
a
t
i
o
n
c
o
n
s
t
a
n
t
o
f
1
:
9
.
N
o
t
e
t
h
a
t
a
f
t
e
r
￿
v
e
i
t
e
r
a
t
i
o
n
s
l
o
o
p
y
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
h
a
s
m
e
a
n
s
q
u
a
r
e
d
e
r
r
o
r
o
f
o
r
d
e
r
1
0
￿
1
w
h
i
l
e
S
O
R
r
e
q
u
i
r
e
s
m
a
n
y
m
o
r
e
.
A
s
e
x
p
e
c
t
e
d
b
y
t
h
e
f
a
s
t
c
o
n
-
v
e
r
g
e
n
c
e
,
t
h
e
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
i
o
n
e
r
r
o
r
i
n
t
h
e
v
a
r
i
a
n
c
e
s
w
a
s
q
u
i
t
e
s
m
a
l
l
.
T
h
e
m
e
d
i
a
n(
a
)
0 20 40 60
0
100
200
300
400
500
600
BBP
SOR
iterations
m
e
a
n
 
s
q
u
a
r
e
d
 
e
r
r
o
r
(
b
)
0 20 40 60
10
−10
10
−5
10
0
10
5
BBP
SOR
iterations
l
o
g
(
m
e
a
n
 
s
q
u
a
r
e
d
 
e
r
r
o
r
)
(
c
)
0 20 40 60
0
100
200
300
400
500
600
700
BBP
SOR
iterations
m
e
a
n
 
s
q
u
a
r
e
d
 
e
r
r
o
r
(
d
)
0 20 40 60
10
0
10
1
10
2
10
3
BBP
SOR
iterations
l
o
g
(
m
e
a
n
 
s
q
u
a
r
e
d
 
e
r
r
o
r
)
(
e
)
F
i
g
u
r
e
4
:
(
a
)
2
5
￿
2
5
g
r
a
p
h
i
c
a
l
m
o
d
e
l
f
o
r
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
.
T
h
e
u
n
o
b
s
e
r
v
e
d
n
o
d
e
s
(
u
n
-
￿
l
l
e
d
)
w
e
r
e
c
o
n
n
e
c
t
e
d
t
o
t
h
e
i
r
f
o
u
r
n
e
a
r
e
s
t
n
e
i
g
h
b
o
r
s
a
n
d
t
o
a
n
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
n
o
d
e
(
￿
l
l
e
d
)
.
(
b
)
T
h
e
e
r
r
o
r
o
f
t
h
e
e
s
t
i
m
a
t
e
s
o
f
l
o
o
p
y
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
a
n
d
s
u
c
c
e
s
s
i
v
e
o
v
e
r
-
r
e
l
a
x
a
t
i
o
n
(
S
O
R
)
a
s
a
f
u
n
c
t
i
o
n
o
f
i
t
e
r
a
t
i
o
n
.
N
o
t
e
t
h
a
t
b
e
l
i
e
f
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
c
o
n
v
e
r
g
e
s
m
u
c
h
f
a
s
t
e
r
t
h
a
n
S
O
R
.
(
c
)
t
h
e
s
a
m
e
p
l
o
t
a
s
i
n
(
b
)
b
u
t
w
i
t
h
l
o
g
s
c
a
l
i
n
g
o
n
t
h
e
y
a
x
i
s
(
d
-
e
)
s
i
m
i
l
a
r
p
l
o
t
s
w
h
e
n
t
h
e
c
o
n
n
e
c
t
i
o
n
s
b
e
t
w
e
e
n
u
n
o
b
s
e
r
v
e
d
n
o
d
e
s
w
e
r
e
i
n
c
r
e
a
s
e
d
b
y
f
o
u
r
o
r
d
e
r
s
o
f
m
a
g
n
i
t
u
d
e
.
C
o
n
v
e
r
g
e
n
c
e
o
f
b
o
t
h
B
B
P
a
n
d
S
O
R
i
s
m
u
c
h
s
l
o
w
e
r
i
n
t
h
i
s
c
a
s
e
b
u
t
B
B
P
i
s
s
t
i
l
l
f
a
s
t
e
r
.e
r
r
o
r
w
a
s
0
:
0
1
8
.
F
o
r
c
o
m
p
a
r
i
s
o
n
t
h
e
t
r
u
e
v
a
r
i
a
n
c
e
s
r
a
n
g
e
d
f
r
o
m
0
:
0
1
t
o
0
:
9
4
w
i
t
h
a
m
e
a
n
o
f
0
:
3
2
2
.
A
l
s
o
,
t
h
e
n
o
d
e
s
f
o
r
w
h
i
c
h
t
h
e
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
i
o
n
e
r
r
o
r
w
a
s
w
o
r
s
e
w
e
r
e
i
n
d
e
e
d
t
h
e
n
o
d
e
s
t
h
a
t
c
o
n
v
e
r
g
e
d
s
l
o
w
e
r
.
T
h
e
a
n
a
l
y
s
i
s
i
n
s
e
c
t
i
o
n
2
.
5
s
u
g
g
e
s
t
s
t
h
a
t
t
h
e
c
o
n
v
e
r
g
e
n
c
e
r
a
t
e
i
s
r
e
l
a
t
e
d
t
o
t
h
e
r
a
t
i
o
o
f
d
i
a
g
o
n
a
l
t
o
o
￿
-
d
i
a
g
o
n
a
l
e
l
e
m
e
n
t
s
i
n
~
V
i
j
.
T
o
i
l
l
u
s
t
r
a
t
e
t
h
i
s
,
W
e
r
e
d
i
d
t
h
e
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
w
i
t
h
t
h
e
s
a
m
e
n
e
t
w
o
r
k
b
u
t
s
e
t
w
i
j
=
1
0
:
0
b
e
t
w
e
e
n
n
e
i
g
h
b
o
r
i
n
g
n
o
d
e
s
.
I
n
d
e
e
d
c
o
n
v
e
r
g
e
n
c
e
i
s
m
u
c
h
s
l
o
w
e
r
i
n
t
h
i
s
c
a
s
e
(
￿
g
u
r
e
4
d
,
e
)
.
A
s
e
x
p
e
c
t
e
d
f
r
o
m
t
h
e
s
l
o
w
e
r
c
o
n
v
e
r
g
e
n
c
e
,
t
h
e
e
r
r
o
r
i
n
t
h
e
v
a
r
i
a
n
c
e
e
s
t
i
m
a
t
e
s
i
s
l
a
r
g
e
r
h
e
r
e
w
i
t
h
t
h
e
m
e
d
i
a
n
e
r
r
o
r
0
:
2
9
9
.
T
h
e
s
l
o
w
c
o
n
v
e
r
g
e
n
c
e
o
f
S
O
R
o
n
p
r
o
b
l
e
m
s
s
u
c
h
a
s
t
h
e
s
e
l
e
a
d
t
o
t
h
e
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
o
f
m
u
l
t
i
-
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
m
o
d
e
l
s
i
n
w
h
i
c
h
t
h
e
M
R
F
i
s
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
d
b
y
a
t
r
e
e
[
1
5
,
5
]
a
n
d
a
n
a
l
g
o
r
i
t
h
m
e
q
u
i
v
a
l
e
n
t
t
o
b
e
l
i
e
f
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
i
s
t
h
e
n
r
u
n
o
n
t
h
e
t
r
e
e
.
A
l
t
h
o
u
g
h
t
h
e
m
u
l
t
i
-
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
m
o
d
e
l
s
a
r
e
m
u
c
h
m
o
r
e
e
￿
c
i
e
n
t
f
o
r
i
n
f
e
r
e
n
c
e
,
t
h
e
t
r
e
e
s
t
r
u
c
t
u
r
e
o
f
t
e
n
i
n
t
r
o
d
u
c
e
s
b
l
o
c
k
a
r
t
i
f
a
c
t
s
i
n
t
h
e
e
s
t
i
m
a
t
e
.
O
u
r
r
e
s
u
l
t
s
s
u
g
g
e
s
t
t
h
a
t
o
n
e
c
a
n
s
i
m
p
l
y
r
u
n
b
e
l
i
e
f
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
o
n
t
h
e
o
r
i
g
i
n
a
l
M
R
F
a
n
d
g
e
t
t
h
e
e
x
a
c
t
p
o
s
t
e
r
i
o
r
m
e
a
n
s
.
I
t
w
o
u
l
d
b
e
i
n
t
e
r
e
s
t
i
n
g
t
o
s
e
e
w
h
e
t
h
e
r
o
n
e
c
a
n
u
s
e
t
h
e
c
o
n
v
e
r
g
e
n
c
e
r
a
t
e
o
f
t
h
e
b
e
l
i
e
f
s
t
o
i
m
p
r
o
v
e
t
h
e
v
a
r
i
a
n
c
e
e
s
t
i
m
a
t
e
a
t
e
v
e
r
y
n
o
d
e
.
6
D
i
s
c
u
s
s
i
o
n
I
n
d
e
p
e
n
d
e
n
t
o
f
o
u
r
r
e
s
u
l
t
s
,
t
w
o
g
r
o
u
p
s
h
a
v
e
r
e
c
e
n
t
l
y
a
n
a
l
y
z
e
d
s
p
e
c
i
a
l
c
a
s
e
s
o
f
G
a
u
s
-
s
i
a
n
g
r
a
p
h
i
c
a
l
m
o
d
e
l
s
.
F
r
e
y
[
8
]
a
n
a
l
y
z
e
d
t
h
e
g
r
a
p
h
i
c
a
l
m
o
d
e
l
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
t
o
f
a
c
t
o
r
a
n
a
l
y
s
i
s
a
n
d
g
a
v
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
f
o
r
t
h
e
e
x
i
s
t
e
n
c
e
o
f
a
s
t
a
b
l
e
￿
x
e
d
-
p
o
i
n
t
.
R
u
s
-
m
e
v
i
c
h
i
e
n
t
o
n
g
a
n
d
V
a
n
R
o
y
[
1
9
]
a
n
a
l
y
z
e
d
a
g
r
a
p
h
i
c
a
l
m
o
d
e
l
w
i
t
h
t
h
e
t
o
p
o
l
o
g
y
o
f
t
u
r
b
o
d
e
c
o
d
i
n
g
b
u
t
a
G
a
u
s
s
i
a
n
j
o
i
n
t
d
e
n
s
i
t
y
.
T
h
e
y
s
h
o
w
e
d
t
h
a
t
f
o
r
t
h
i
s
s
p
e
c
i
￿
c
c
a
s
e
,
b
e
l
i
e
f
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
c
o
n
v
e
r
g
e
s
a
n
d
t
h
e
m
e
a
n
s
a
r
e
e
x
a
c
t
.
O
u
r
m
a
i
n
i
n
t
e
r
e
s
t
i
n
a
n
a
l
y
z
i
n
g
t
h
e
G
a
u
s
s
i
a
n
c
a
s
e
w
a
s
t
o
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
t
h
e
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
o
f
b
e
l
i
e
f
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
i
n
n
e
t
w
o
r
k
s
w
i
t
h
m
u
l
t
i
p
l
e
l
o
o
p
s
.
A
l
t
h
o
u
g
h
t
h
e
r
e
a
r
e
m
a
n
y
s
p
e
c
i
a
l
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
o
f
G
a
u
s
s
i
a
n
s
,
w
e
a
r
e
s
t
r
u
c
k
b
y
t
h
e
s
i
m
i
l
a
r
i
t
y
o
f
t
h
e
a
n
a
l
y
t
i
c
a
l
r
e
s
u
l
t
s
r
e
p
o
r
t
e
d
h
e
r
e
f
o
r
m
u
l
t
i
-
l
o
o
p
G
a
u
s
s
i
a
n
s
a
n
d
t
h
e
a
n
a
l
y
t
i
c
a
l
r
e
s
u
l
t
s
f
o
r
s
i
n
g
l
e
l
o
o
p
s
a
n
d
g
e
n
e
r
a
l
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
s
r
e
p
o
r
t
e
d
i
n
[
2
4
]
.
T
h
e
m
o
s
t
s
a
l
i
e
n
t
s
i
m
i
l
a
r
i
t
i
e
s
a
r
e
:
￿
I
n
s
i
n
g
l
e
l
o
o
p
n
e
t
w
o
r
k
s
w
i
t
h
b
i
n
a
r
y
n
o
d
e
s
,
t
h
e
m
o
d
e
a
t
e
a
c
h
n
o
d
e
i
s
g
u
a
r
-
a
n
t
e
e
d
t
o
b
e
c
o
r
r
e
c
t
b
u
t
t
h
e
c
o
n
￿
d
e
n
c
e
i
n
t
h
e
m
o
d
e
m
a
y
b
e
i
n
c
o
r
r
e
c
t
.
I
n
G
a
u
s
s
i
a
n
n
e
t
w
o
r
k
s
w
i
t
h
m
u
l
t
i
p
l
e
l
o
o
p
s
t
h
e
m
e
a
n
a
t
e
a
c
h
n
o
d
e
i
s
g
u
a
r
a
n
-
t
e
e
d
t
o
b
e
c
o
r
r
e
c
t
b
u
t
t
h
e
c
o
n
￿
d
e
n
c
e
a
r
o
u
n
d
t
h
a
t
m
e
a
n
w
i
l
l
i
n
g
e
n
e
r
a
l
b
e
i
n
c
o
r
r
e
c
t
.
￿
I
n
s
i
n
g
l
e
l
o
o
p
n
e
t
w
o
r
k
s
f
a
s
t
c
o
n
v
e
r
g
e
n
c
e
i
s
c
o
r
r
e
l
a
t
e
d
w
i
t
h
g
o
o
d
a
p
p
r
o
x
i
-
m
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
b
e
l
i
e
f
s
.
T
h
i
s
i
s
a
l
s
o
t
r
u
e
f
o
r
G
a
u
s
s
i
a
n
n
e
t
w
o
r
k
s
w
i
t
h
m
u
l
t
i
p
l
e
l
o
o
p
s
.
￿
I
n
s
i
n
g
l
e
l
o
o
p
n
e
t
w
o
r
k
s
t
h
e
c
o
n
v
e
r
g
e
n
c
e
r
a
t
e
a
n
d
t
h
e
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
i
o
n
e
r
r
o
r
w
e
r
e
d
e
t
e
r
m
i
n
e
d
b
y
a
r
a
t
i
o
o
f
e
i
g
e
n
v
a
l
u
e
s
￿
1
=
￿
2
.
T
h
i
s
r
a
t
i
o
d
e
t
e
r
m
i
n
e
s
t
h
e
e
x
t
e
n
t
o
f
t
h
e
s
t
a
t
i
s
t
i
c
a
l
d
e
p
e
n
d
e
n
c
i
e
s
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
r
o
o
t
a
n
d
t
h
e
l
e
a
f
n
o
d
e
s
i
n
t
h
e
u
n
w
r
a
p
p
e
d
n
e
t
w
o
r
k
f
o
r
a
s
i
n
g
l
e
l
o
o
p
.
I
n
G
a
u
s
s
i
a
n
n
e
t
w
o
r
k
s
t
h
e
c
o
n
v
e
r
g
e
n
c
e
r
a
t
e
a
n
d
t
h
e
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
i
o
n
e
r
r
o
r
a
r
e
d
e
t
e
r
m
i
n
e
d
b
y
t
h
e
o
￿
-
d
i
a
g
o
n
a
l
t
e
r
m
s
o
f
~
C
x
j
y
.
T
h
e
s
e
t
e
r
m
s
q
u
a
n
t
i
f
y
t
h
e
e
x
t
e
n
t
o
f
c
o
n
d
i
t
i
o
n
a
ld
e
p
e
n
d
e
n
c
i
e
s
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
r
o
o
t
n
o
d
e
s
a
n
d
t
h
e
l
e
a
f
n
o
d
e
s
o
f
t
h
e
u
n
w
r
a
p
p
e
d
n
e
t
w
o
r
k
.
T
h
e
s
e
s
i
m
i
l
a
r
i
t
i
e
s
a
r
e
e
v
e
n
m
o
r
e
i
n
t
r
i
g
u
i
n
g
w
h
e
n
o
n
e
c
o
n
s
i
d
e
r
s
h
o
w
d
i
￿
e
r
e
n
t
G
a
u
s
-
s
i
a
n
s
g
r
a
p
h
i
c
a
l
m
o
d
e
l
s
a
r
e
f
r
o
m
d
i
s
c
r
e
t
e
m
o
d
e
l
s
w
i
t
h
a
r
b
i
t
r
a
r
y
p
o
t
e
n
t
i
a
l
s
a
n
d
a
s
i
n
g
l
e
l
o
o
p
.
I
n
G
a
u
s
s
i
a
n
s
t
h
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
a
l
m
e
a
n
i
s
e
q
u
a
l
t
o
t
h
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
a
l
m
o
d
e
a
n
d
t
h
e
r
e
i
s
o
n
l
y
o
n
e
m
a
x
i
m
u
m
i
n
t
h
e
p
o
s
t
e
r
i
o
r
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
,
w
h
i
l
e
t
h
e
s
i
n
g
l
e
l
o
o
p
d
i
s
c
r
e
t
e
m
o
d
e
l
s
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